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تتحتوى المسللسيلة٠الثانية‏ على ( ١١‏ ) كتاب جداد . يطرحوا لأول مرة فى ثوب 
ألكترونى لكباررالمثقفين والأدباء. من بينهم كتب لأستاذ هيكل › وأنيس منصور › 
وتشارلز ديكنز وبؤْض الأعمدال العلمية . 

بالأضافة الى مجمىعةههن المقالات المختارة من بعض الكتب القيمة. ( تجدون 
فهرس الكتب الصادرةيفلى أخرهذا الكتاب... من فضلك أضغط على مفتاح 1701© 
على يمين الكيبورد › لأوصوول ألييه) . 


و حتى يمكنك الأبحار فى الكتايجاإسهولة › ويسر . وفرنا لك فهرس لكل كتاب . 


تجده على أقصى اليسار ( أضغط على كلمة Book Marks‏ ( فى برنامج 
الأكروبت . 


* كما أننا نوجه شكر خاص الى كل من اقا عدنايوأرسل لنا اقتراح او نقد 
أو تشجيع › سؤء من خلال الايميل او علا صيفحبات المنتديات أو من خلال 
الرسائل الخاصة أو على الماسنجر 7 


واخيرآ » نحب أن نعلمكم » اذا كان أى شخص لديه االلإاغببة"فى المشاركة فى هذا 
المشروع حتى يكون متجدد باستمرار › ولا يتوقف › يتفطثل بمراسلتنا ... لمزيد 
من التفاصيل يمكنك التواصل معنا theknowlede Walls @yahoo.com‏ 


جدران المعرفة 


/http://www.geocities.com/theknowledge_ walls 
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أينشتين والنظرية النسبية 


هل نحن نرءهيللانيا یل حقيقتها ؟ 

هل هذه السماء "زرقاققلا . . وهل الحقول خضراء . . وها 
الرمال صفراء ؟ 

وهل العسل حلو . . والعلقة ره 

هل الماء سائل . . والجليل” ميجم 

وهل الخشب مادة جامدة كاستقول لنا حواسنا ؟ 

وهل حجارة الأرض مادة موات ء للاحكة فيا ولادبيب ؟ 

وهل الزجاج شفاف کا يبدو لنا . . وا واض "کی ماء کا نراها ؟ 

وهل الخط المستقم هو أقصر مسافة بين طعا تقول لنا 
المندسة التقليدية الى تعلمناها . . وهل مجموع زوايا المثللتك ساق ۲ ق؟ 
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وهل احداث الكون كلها ممتدة فى زمن واحد . . عحيث يمكن 
أن تتواقت بعضها مع بعض فى أن واحد فى أماكن متفرقة . . كا 
يتواقت خروج المؤظفين مثلا من مختلف الوزارات فى ذات الوقت 
السا . . فنقارن أحداثًا تحرى فى الأرض مع أحداث تجرى فى 
الكت .#والزهرة وسديم الجبار . . ونقول إا حدثت فى وقت 
واحنكييوج 5 aT‏ قبل الآخر. . 

وهل يكاي نقطع فى يقين أن جسمًا ما من الأجسام يتحرك 
وان جسما چا يتجرك ؟ 

كل هذه الأسئلة الت يل لك أنك تستطيع الإجابة عنها فى 
بساطة . والتى كال اللہ اياون انهم قد انتبوا منها من زمن . . قد 
تحولت الآن إلى الغاز ١‏ 

لقد انبار اليقين العلكت القلام م. 

والمطرقة التى حطمت هنيهالتهية<” وكشفت لنا عن أنه كان 
قينا ساذجا > هى عقل اينشتيؤ<اظبار# . ونظريته التى غيرت 
الصورة الموضوعية للعالم . . نظرية"النسبية .,. 

والنظرية النسبية قد عاشت سنوات منظا 35آبة«وضعها فى سنة 
۰ إلى الآن فى برج عاج لايقريها إلا 50ن . . 

وكان القارئ العادى يسمع عنها ى خوف كاللسمع عن 


www.alkottob.com 


الكهانات الغامضة والطقوس الاسونية . . ولايجرؤ على الخوض 

ومن المأثور عن الدكتور « مشرفة » أنه كان يقول دائما إن هذه 
النظوتةهلا يفهمها فى العام كله إلا عشرة . 

والكزمالنظرية النسبية ترتبت عليها القنبلة الذرية . . 

انعد نظرية وإنما حولت إلى تطبيقاث خطيرة عمس كيان 
كل فرد و ینوی مصيره . 

لقد حرجيتهفن_حيز الفروض والمعادلات الرياضية لتتحول الى 
واقعم رهيب . 

وأصبح من ھکل د أن يعرف عنہا شيئا . . . 

ولقد تعددت الخاولاق"”يين العلماء لتبسيطها وتقريبها الى 
الفهم . . من ادنجتون إل كجيااس 4 جينز . . إلى لنكولن بارنت . 
إلى راسل . . ش 

وكان أينشتين نفسه بحاو فط ماف نظريته من 

+ غمؤض ... وكان يقول إن قصر العلؤمات على عدد قليل من ' 

العلماء محجة التعمق والتخصص . . يؤدق الي عزلة العلم . . 
ويؤْدى إلى موت روح الشعب الفلسفية وفقر م لوو » وكان يكره 
الكهانة العلمية والتلفع بالغموض . والادعايط "لالتعاظم . 
كان ردن انض E‏ 
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وفى آخر محاولاته التى أتمها فى عام ١449‏ كان يبحث عن 
قانون واحد يفسر به كل علاقات الكون . 

ونظرية النسبية ليست كلها معادلات . . وإنما ها جوانب 

وجي المعادلات الرياضية . . يقول أينشتين إنها انبعشت فى 
دح هة شطحاته التى حاول فيا أن يتصور الكون على صورة 
جديدة”” 

وأمام ها الشيطحات الفلسفية سوف نقف قليلا . . “تاركين 
لعادلات الرئاضيةهلآرياءيا من القادرين عليها » محاولين ان نشرح 
تعفن عا اراد LE‏ أن يقوله » على قدر الامكان ۽ 
امكان فهمنا . . 

وسوف نبداً من ال . © مز قبل أينشتين . . من السؤال 
الذى بدأنا به المقال : 

هل نحن نرى الدنيا على واا 

هل هذه السماء زرقاء . . لاقل الحقول خضراء . . وهل 
الزقال ضرا 

هل العسل حلو. . والعلقم مر؟ 

هل الماء سائل . . والجليد صلب ؟ 

وهل الخشب مادة جامدة كأ تقول لنا حواسناي 
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وهل حجارة الأرض مادة موات لاحركة فا ؟ 
وهل الزجاج شفاف . . والجدران صماء ؟ 


# # اه 


N aE 

هذا ماثراه . . ومانحسه بالفعل . . ولكنه ليس كل الحقيقة . 

فالور الا الاق ثراف اى اذا رر اة كاذل مور 
زجاجى . ([ بتحال اهال سبعة ألوان هى ألوان الطيف المعروفة الأصفر 
والبرتقالى والح واللأخضر والأزرق والبنفسجى . . إلخ . 
حاولنا أن ندرا هيت اده الألوان لم نجد أنها ألوان. . وإنما 
وجدناها موجات لچ فى شىء الا فى طوها . . ذبذبات 
متفاوتة فى ترددها . . واقذه كل الحكاية . a‏ 
أن ترى هذه الأمواج كاسواح : يج تستطيع 5 بحس بهذه 
الذبذيات كذيذبات .. واعا :` «انحييث أن الخلايا العصبية فى 
قاع العين تتأثر بكل نوع من هلاه ألذإلبات بطريقة مختلفة . 
ومراكز البصر فى المخ تترجم هذا التأثرالعصي#على شكل ألوان . 
ولكن هذه المؤثرات الضوئية ليست ال9”< وانما هى عض 
موجات واهتزازات . . والمخ بلغته الاصطلاحية# _ لكى بميزها 
عن بعضها . . يطلق عليها هذه التعريفات الى هح هيارة عن 
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تصورات . . وهذه هى حكاية الألوان . . 

والحقول الى نراها جضراءطلكٍ خضراء . . وإنما كل 
مايحدث أن أوراق النباتات تمتص كل" اموأ الضوء بكافة أطواها 
ماعدا تلك الموجة ذات الطول المعين ال8"تتاجل عيننا وتؤثر فى 
جا فيكون لما هذا التأثير الذى کو و صطلاح المح 
«اخضر» . . 

وبالمثل . . أى لون . . ليس له لون . . وإنما ى مؤثكتفرقه المخ 
عن غيره بهذه الطريقة الاصطلاحية . . بأن بلونه# 

ويتضح هذا الخلط أكثر. . حينا نتتقل إلى المثل (إالثاني) . 
ال ` 
فالعسل فى فنا حلو . . ونحن نتلذذ به ونلحسه لسا وغ 
بلساننا . . ولكن دودة المش ها رأى مختلف تماما فى العسل بدليل 
انها لاتقربه ولاتذوقه بعكس المش الذى تغوص فيه وتلتهمه التهام 
وتبيص ونققس وتعشش فيه . 

اوو إذن: لاك ان كر هه مط رة 
العسل . . وإيما هى صفة نسبية نسبة إلى أعضاء التذوق فى 
لساننا . . إنها ترجمتنا الاصطلاحية الخاصة للمؤثرات التى تحدغها 
ذرات العسل فينا . . 


وقد يكون هذه المؤثرات بالنسبة للأعضاء الحسرة فى حيوان آخر 
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طعا مختلفا هو بالمرارة أشبه . 
فاذا جنا للسؤال الثالث لنسأل أنفسنا . . هل الماء سائل . . 
وهل الجليد صلب . . فإن المشكلة تتضح أكثر. . 


فالماء والبخار والجليد . . مادة كيميائية واحدة تركيها الكيمياى 
( اتحاد الأيدروجين بالأوكسجين ۲ : ١‏ ) . . ومابينها من-اخحتلاف 
ليس اختلافا فى حقيقتها وإنما هو اختلاف فى كيفيتها . . 

فحينا نضع الماء على النار . . فإننا نعطيه حرارة . . أو بمعنى 
اخر طاقة . . فتزداد حركة جزيئاته وبالتالى تتفرق وتتفركش نتيجة 
اندفاعها الشديد فى كل اتجاه ويكون نتيجة هذه الفركشة عند الحظة 
معينة أن.تتفكك تماما وتتحول إلى جزيئات سابحة بعيدة عن بعضها 
(غاز) . . فإذا فقدت هذه الحرارة الكامنة التى أخذتها عن طريق 
النار فإنها تعود فتبطئ من حركتها وتتقارب إلى بعضها عن طريق 
النار حتى تصل فى لحظة إلى درجة من التقارب.هى التى نترجمها 
عوابا عا ا اال که ماک رم وی اا سحا ها 
چوارة وبردناها أكثر وأكثر فإنها تبطیٰ' أكثر وأكثر وتتقارب أكثر 
جخ صل إلى درجة من التقارب نترجمها بحواسنا على أنه 
رھ . 

لاله الغاز ية والسائلة والصلبة هى ظواهر كيفية لحقيقة واحدة 
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هى درجة تقارب الحزيئات من بعضهلوالبعض لادة واحدة هى 
الماء . 

وشفافية الماء وعتامة الثلج سبيها ,أن جزيئات الماء متباعدة 
لدرجة تسمح لنا بالرؤية من خخلاها . . 

ولا يعنى هذا أن جزيئات الثلج متلاصقة # وإغاأهى متباعدة 
هى الأخرى ولكن بدرجة أقل . وجزيئات كل آلواد حت الحديد 
مخلخلة ومنفصلة عن بعضها . . بل ان الجزىء نفلة مؤلفیهش 
ذرات منفصلة . . والذرة مؤلفة من بروتونات والكتزونايه “تع 
الأخرى منفصلة ومخلخلة ومتباعدة تباعد الشمس عن كإليكا. 

كل لواد الله عبارة عن اء مطورة فه :رات ...و ان 
حسنا البصرى مكتمل لأمكننا أن ترى من خلال الجدران لان 
نسيجها مخلخل كنسيج الغربال . . 

ولو کنا نرى عن طريق أشعة كس لاعن طريق النور العادى 
رأينا بعضنا عبارة عن هياكل عظمية ؛ لأن أشعة كس تخترق 
المسافات الجزيئية فى اللحم . . وتراه فى شفافية الزجاج . . 

مرة أخرى رؤيتنا العاجزة هى التی ترى الجدران صماء . . وهى 
ليست صماء . . بل هى مخلخلة أقصى درجات التخلخل . . ولكن 
وسائلنا المحدودة والأشعة التى نرى عن طريقها لاتنفذ فيا » وإنما 
تنعكس على سطوحها وتبدو لنا وكأنها سد يقف فى طريق رؤيتنا . . 
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إنها جميعا أحكام نسبية تلك التى نطلقها على الأشياء . . 
( نسبة إلى حواسنا المحدودة ) وليست أحكاما حقيقية . . والعالم | 
الذى نراه ليس هو العالم الحقيق . . وإنما هو عالم اصطلاحى بحت 
نعيش فيه معتقلين فى الرموز التى يختلقها عقلنا . . ليدلنا على الأشياء 
التى لايعرف ها ماهية أو كنها . 

والرسام التجريدى على حق حينا يحاول أن يعبر عا يراه . . على 
طريقته . . فهو يدرك بالفطرة أن مايراه بعينه ليس هوكل الحقيقة › 


. وبالتالى فهو ليس ملزما له . . وى إمكانه أن يتلمس الحقيقة . 


لابعينه . . وإنما بعقله . . وربا بعقله الباطن . . أو وجدانه . . أو 
د 

وهو لايكون مجنونا . 

وقد نکون نحن المحانين . . 

ورجل العلم له وسائل أخرى غير رجل الفن . 

الفنان يبحث عن الحقيقة معتمدًا على وسائله . . عن طريق 
لهام . . والروح . . والوجدان . . 

ورجل العلم يلجأ إلى الحسابات والمعادلات . . والفروض 
ليَرّية . . التى يحاول أن يتثبت منها بتجارب عملية . 

وأشتين فى مغامرته العقلية لم يكن يختلف كثيرًا عن الرسام 
التجر يلاق في مغامرته القنية . 


ومغطم اكه ان فى ادات كان فى اطفيقة رين الخلاء الأبدنى وخرجت من محال الرؤية بكل وسائلها . . فحاها 


للواقع على شكل أرقام وحدود رلاشية ).. ومحاولة جادة من رجل الآن لايمكن أن يصلنا خبره إلا بعد مضى خمسمائة مليون سنة . 
العلم فى أن هزم العلاقات المألوفة لالأشياعيؤوهيزيحها لتبدو من خلفها اننا قد نكون محملقين فى شىء يلمع دون أن يكون له وجود 
نحات من الحقيقة المدهشة الى تتخق فلاا العادة والألفة . . بالمرة . 

وماذا هناك فى الواقع الرس الس إلى هذه الدرجة يبلغ عدم اليقين. . 

إننا لا نرى الأشياء مشوهة عن أصلها ا#قط<ة وانما لانراها ظ وإلى هذه الدرجة يمكن أن تضللنا الحواس . 
إطلاقا . . وأحيانا يكون مانراه لاوجود له با چ مادليلنا فى هذا التيه . . 

فهناك غير ألوان الطيف السبعة . . أمواج أقصر نهاك ندركها وكيف نهتدى إلى الحقيقة فى هذه الظلات المطبقة ! ؟ . . 


ف فزق اتی کی ارو ای دو 
تحت الحمراء . . وتكون النتيجة ألا نراها مع أنها موجودةوويكال 
إثباتها باللوح الفوتوغراق الحساس . . وبالترمومتر. . 

وعلى العكس نرى أحيانا أشياء لاوجود ها .. فبعض النجوم 
الى نراها بالتلسكوب فى أعاق السماء تبعد عنا بمقدار 6٠6٠‏ مليون 
سنة ضوئية . . أى أن الضوء المنبعث منها يحتاج إلى خمسواثة مليون 
سنة ليصل إلى عيوننا . . وبالتالى فالضوء الذى نلمحها به هو ضوء 
خرج منها منذ هذا العدد الهائل من السنين . . فنحن لانراها فى 
الحقيقة . . وإنما نرى ماضيها السحيق الموغل فى القدم . . أما 
ماهيتها الآن . . فالله وحده يعلم . . وربما تكون قد انفجرت 
واختطلت.. .او الطفات:. . :أو ارتلث: بدا فق أطراق» ذلك 


۴۳ [ ۱۲ 
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كل شىء ذرات 


خضرة الحمول اليانعة . . وزرقة السماء الصافية . . وحمرة 
الورود الدامية . . وصفرة الرمال الذهبية . . وك الألوان المبيجة 
التى نشاهدها فى الأشياء لاوجود لما أصلاً فى الأشياء . . وا نما هى 
اصطلاحات جهازنا العصى وشفرته الى يترجم مها اطوال الموجات 
الضوئية الختلفة التى تنعكس عليه . 

إنها كالام الوخز التى نشعر بها من الابر. . ليست هى الصورة 
الحقيقية للإبر. . وإعا هى صورة لتاثرنا بالاإبر. 

وبالمثل طم الأشياء ورامحتها وملمسها وصلابتها وليونتها وشكلها 
الفنديى وحجمهاء. لاتقدم لنا صورة حقيقية للا نلمسه ونشمه 
ونللوقه4 و إعا هى مرد الطريقة الى نتاثر بها هذه الاشياء . . إنها 
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ترجمة ذاتية لاوجود ها خارجنا . 
كل مانراه ونتصوره . . خيللاات مرجمة لاوجود لها فى 
الأصل > محرد صور رمزية للمؤلاات _التلفة صوّرها جهازنا 
العصبى بأدواثة الحسية المحدودة . 
أهى أحلام . 
هل نحن نحل . . ولاوجود هذا العالم . “/يههذه الصفات 
تقوم فى ذهننا دون أن يكون ها مقابل فى الثارجي© 
البداهة والفطرة تننى هذا الرأى . . فالعالم الخار حى هوود . 
وحواسنا تحيلنا دائما على شىء آخر خارجنا . . ولكن هلاك فجواة 
بيننا وبين هذا العالم . . حواسنا لاتستطيع أن تراه على حقيقتب» 
وانما هى تترجمه دائما بلغة خاصة وذاتية . . وبشفرة مختلفة 
ولو أنناكنا نحلم . . ولو اننا کنا نہذی كل منا على طريقته . . لا 
استطعنا أن نتفاهم . . ولا استطعنا أن 'نتفق_على حقيقة موضوعية 
مشتركة . . ولكننا فى الحقيقة نتناول بين أيدينا تراجم حسّية . . ربجا 
ناقصة . . وربما غير صحيحة . . ولكنها تراجم لما أصل أمامنا . 
هناك نسخة موضوعية من الحقيقة نحاول أن نغش مها على قدر 
الامكان . . هناك حقيقة خارجنا . 
إتنا لالم . 


وان نحن سحناء حواسنا المحدودة . . وسجناء طبيعتنا 
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ااا الا ا ها واا ری ت 
رؤيتنة الكليلة . 

والنتيجة أن هناك الك مد دنيا . 

هناك الدنيا كا هى فى الحقيقة وهذه لانعرفها . . ولايعرفها إلا 
الله . 

وهناك الدنيا كا يراها الصرصور . . وهى مختلفة تماما عن 
دنيانا ؛ لأن الجهاز العصبى للصرصور ملف تماما عن جهازنا . 
فهو يرى الشمس بطريقة مختلفة . . وهو لايرى الشجرة كيا نراها 
نحن شجرة . . وهو لاعيّر الألوان . 

وهناك الدنيا كا تراها دودة الإسكارس . . وهى مختلفة تماما 
عن دنيا الصرصور . . فهى دنيا كلها ظلام . . دنيا خالية من 
المناظر. . ليس فيها سوى إحساسات بليدة تنتقل عن طريق 
الجلد . . 
وهكذا كل طبقة من الحلوقات لما دنيا خاصة بها . 

ومنذ الحظة الميلاد يتسلم كل مخلوق بطاقة دعوة إلى محفل من 
هافل هذه الدنيا:. . و الى مائدة مختلفة ليتذوق اطعمة 
#نظلعة . . ولذائد والام متتلفة 

ني طقة من الغقوقات تعيش سجينة فى تصوراتا. ا 
لااستطش إن تصف الصور التى تراها الطبقات الأخرى . . 


الديدان أو الحشرات لنشرح اها نرامايمن الدنيا . 


ولايستطيع الصرصور أن يخاطبنا وي لنا العام الذى يعيش 


وربا لو حدث هذا فى يوم ما لأمكننا نا تصل إل مايشبه حجر 
رشاب واا أن فرطل ل عد ران لفاك ع 
للدنيا . . نضعها تحت بعضها . . ونفكك طلامعها . . ولط 
منها الحقيقة . . التى تحاول هذه الشفرات الرمزية أن ذه مهام . 
ونعرف سر هذه الدنيا. . 

ولكن هذا الاتصال غير ممكن . . لأننا الوحيدون فى لاله 
الدنيا . . الذين نعرف اللغة . . وبقية الحلوقات عجماء . . 

ماالحل . . 

هل ننتظر حتى نسافر إلى الفضاء ونعثر على مخلوقات فى المريخ 
تقرأ وتكتب ؟ ! 

علماء الرياضة يقولون لنا انه لاداعى هذا الانتظار . . فهناك 
طريقة أخرى . . طريقة صعبة ولكنها توصل إلى سكة الحقيقة . . 

هذه الطريقة هى أن نضع جانبا كل ماتقوله الحواس . . 
ونستعمل أساليب أخرى غير السمع والبصر والشم واللمس . . 


1۸ 
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نستعمل الحساب . . والأرقام . . نجرد كل المحسوسات إلى 
أرقام . ل 

القائمة الطويلة المعروفة للأشعة الضوئية . . الأصفر والبرتقالى 
والأحمر والبنفسجى والأزرق والأخضر. . إلخ . . نجرّدها إلى 
أرقام . . 

ماذا يقول لنا العلم .. إنه يقول إن كل هذه الأشعة عبارة عن 
موجات لا حتلف الا فى اطوالمها وذبذباتها .. اذن هى فى النهاية عرد 
أرقام .. 

كل موحة:.فلوها كدان ,وذيدنتا كذا . .. ِْ 

وكذلك كل صنوف الإشعاع . . أشعة كس .. أشعة 
الراديوم . . ١‏ 

الأشعة الكونية . . كلها أمواج . . مثل أمواج اللاسلكى الى 
نسمع المذيع يقول كل يوم إنها كذا كيلو سيكل فى الثانية . 

يحرد ارقام . . نستطيع ان نقيسها ونحسبها ومجمعها ونطرحها . . 

إذن نغمض عيننا ونفكر بطريق جديدة . 

وبدل أن نقول اللون الأحضر . . واللون الأحمر . . نقول كذا 
75 سكل ثانية . . 

وإللأأى أغمض عينيه وبدأ يفكر بهذه الطريقة الجديدة التى 
احدّنت«القلايا فى العلوم . . كان هو العام الرياضى ماكس بلانك 


4 


الد طلع ٤‏ سنه ١1٠١‏ بنظريته المعروفة فى الطبيعة النظرية 
الكمية . . (Quantum Theory)‏ 

وقد بدأ من حقيقة بسيطة معرققة . راك اذا سكنت قضيً 
من الحديد . . فإنه فى البداية حمر ثم يتحقاكٌ إلهرتقالى ثم أصفر ثم 

ادن هناك علاقة حسابية بين الطاقة الى بها ديد الساخحن 
وطول او ذبذبة الموجة الضوئية التى تنبعث منت 

هناك معادلة . . 

وبدأ يبحث عن هذه المعادلة حتّى عثر علا . . 

وجد ببساطة أن الطاقة المشعّة مقسومة على الذبذبة رت 
تساوى دائما كما ثاب ( مثل النسبة التقريبية فى الدائرة ) هذا الكم 
اماه ثابت بلانك (١ه).‏ 

والمعادلة هى : الطاقة = ه× ن . 

وهى معادلة تقوم على افتراض بأن الطاقة المشعة تنبعث فى 
كعات د فى فام أو وم ...أو ات بدن 
الطاقة . . أو درات . 

وأطلق على هذه الذرات الضوئية اسم ١‏ فوتونات » . . 

وى رسالة نال عليها أينشتين جائزة نوبل قدم دراسة وافية 
بالمعادلات والأرقام عن العلاقة بين .هذه الفوتونات الضوئية 
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الساقطة على لوح معدى وبين الكهرباء التى تتولّد منه . 
عل اشنا هذه المعادلات قامت فكرة اختراع التليفزيون فما 
u‏ : 
نقول: تعن ان هن الطاهرات الو ى الل انك إذا 
أسقطت شعاعا من الضوء على لوح معدنى فإن عددا من 
الإلكترونات تنطلق من اللوح . . ولاتتأثر سرعة انطلاق هذه 
الإلكترونات بشدة الضوء ء فمها خف الضوء ومها ابتعد مصدره 
فالالكترونات تنطلق بسرعة ثابتة . . ولكن بعدد أقل . . وانما 
واد هنا الغ كل كانت ال ال اة غاا 
الل ق 
وهو يفسر انطلاق هذه الالكترونات بأن الضوء لايسقط على 
اللوح المعدنى فى سيال متصل وانئما فى. حزم من الطاقة . . 
« فوتونات » وتصطدم هذه الفوتونات بالإلكترونات فى اللوح 
المعدق کا تصدم العصا بكرات البلياردو فتطلقها حرة خارج 
ا 
وكلا كانت الأشعة الضوئية ذات ذبذبة عالية ( البنفسجية 
يثلا يكلا كان الفوتون مختزن طاقة أكثر . . كلا أطلق الالكترونات 
سي لكين . 
و(الطدهذه العلاقات فى سلسلة من المعادلات الرياضية . . 


۲١ 


وعمد التليفزيون إلى تطبيق هذه النظرية فى جهاز الاإرسال 
التليفزيونى . . فانت حينا تجلس مام كلهاو التليفزيون فإنها تنقل 
صورتك الى هى عبارة عن نقط مزيالظل_ونقط من النور إلى 
اللوح المعدلى الحساس . . 

ونقط النور ونقط الظل الساقطة على الوا لمعد تطلق سيّالاً 
من الإلكترونات يتفاوت فى العدد وفى السرعة كشب الظل والنور 
فى الصورة . . وهذه الخفقات الإلكترونية الكهربائاة تنتمل إلى 
عمود الإرسال وتذاع على شكل موجات متناطيسية هاي 
اجهزة الاستقبال . . 

وأبنشتين لم يكن يفكر حينا وضع معادلاته فى ا04 
التليفزيون . ٠‏ 
وعلماء الرياضة لم يثر اهتامهم فى ذلك الحين ولافما بعد” . 
ظهور التليفزيون . . وإنما الذى أثارهم هو هذا الافتراض الجديد 
الذى أقام عليه ماكس بلانك معادلته فى النظرية الكمّية . . وأقام 
عليه اينشتين معادلاته فى الظاهرة الضوئية الكهربائية . . ان الضوء 
ينطلق فى ذرات . . أو فوتونات . . لافى أمواج متصلة . . فالضوء 
حتى ذلك الحين كانت طبيعته مؤجية . . فكيف يصبح شأنه شأن 
الماد فو م ذراكة ا 


وماذا تكون هذه الفوتونات . . هل هى كرات من الطاقة ها 


۲۲ 
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حيز. . وها أوضاع فى المكان . . شأنها فى ذلك شأن جزيئات 
المادة . . وإذا كان الضوء ذرات . . فكيف يتصرف كا لو كان 
اا 

لاذا يحيد الضوء حينا يدخل من ثقب ضيق كا تحيد أمواج 
البحر حينا تدخل فى مضيق . . ولاذا ينعطف الضوء حول شعرة 
رفيعة فلايبدو لها ظل . . كا تنعطف الأمواج وتلتحم حول عصا 
مرشوقة. فى البحر. . 0 

وكيف نفرّق بين المعادلات التى تحسب الضوء على اساس ان 
طبيعته مؤجيّة متصلة وبين المعادلات الجديدة الى نحسب الضوء 
على أساس أن طبيعته ذرية متقطعة . . 

أم أن للضوء طبيعة مزدوجة . 

وكيف ؟ ! ! 

كيف تكون الحقيقة بهذا التناقض . . 


أم أنه لاتوجد حقيقة واحدة ! ؟ . . 


۲۳ 
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بر کی کے ا د 





مدأ الشك 

هل الضوء أمواج ؟ 

هل الضوء ذرات ؟ 

کا ع يتولون نان ق 
موجية . . وبين العلماء الذين يقولون بان طبيعته مادية ذرية . . 
حينا تقدم عالم نمسوى اسمه شرودنجر بمجموعة من المعادلات . 
ليعلن نظرية اسمها « الميكانيكا الموجية » . 

وى هذه النظرية أثبت شرودنجر بالتجربة أن حزمة من 
اللإلكترونات ساقطة على سطح بللورة معدنية تحيد بنفس الطريقة 
البيجاتحيد بها أمواج البحر التى تدخل من مضيق . . واستطاع أن 
تحسيد طول موجة الإلكترونات التى تحيد بهذه الطريقة . . 


® 


وأعقبت هذه المفاجأة مفاجات أخرى . . فقد أثبتت التجارب 
التى اجريت على حزم من الذرات په لى حزم من الجزيئات . 
انها بإسقاطها على بللورة معدنية تتصووكا بنفكن الطريقة الموجية وأن 


1 مادية . 
جا ن حسابه ععادلات© شغ . . اذ 1 
طول مو- يمحن م NG‏ وتقدم عالم المالى هو « هايزنيرج » وبرفقته عالم آخر هو« بورن » 
وبهذا بدأ صرح النظرية المادية كله يناوا ظ 


لل انمض الممكن: فط هتاف اة ع واد انوعد كا 
ان ١‏ كله سقط . م أ ل أء . 
إل يكل 7 ويتحول إل ار ١‏ | وقدم جموعة من المعادلاات يمكن عن طريقها حساب الضوء عل 


يمككن أن يكون للشىء طبيعة متناقضة . 
كن سكن أن تكو ايادة كنفات سوج .و الوه نات 


0 د 3 : انه أمواج أو على أنه ذرات » ولمن يريد أن يختار الافتراض الذى 
عن معار ام من نواة (بروتون او ا كر )ير تدوو( حوها | يعجبه » وسيجد أن المعادلات تصلح للغرضين ف وقت واحد . .| 
الإلكتزونات فى أفلاك دائرية کا تدور الكواكب حول ت ١‏ كيف يمكن أن تكون الحقيقة متناقضة ؟ ! ظ 
واكثر من هذا حسبوا عدد الإلكترونات فى كل ذرة وقالوا لا إا اة يكنا لوك 


الكترون واحد فى ذرة الأيدروجين ثم تزيد فى العناصر الثقيلة خخ : ها : 5 سانا 
0 ا أ اه وهابردارجخ برد د 3 
تبلغ ؟4 إلكترون فى ذرة اليورانيوم » وان كل ذرة ها وزن ذرى . . الحقيقة المطلقة لاسبيل إلى إدراكها 
£ - م ع 201 5 
اتا ذا بالمعادلات . ١‏ ا 
د ان فنك 0 العلم لايستطيع ان يعرف حقيقة ای شىء » إنه يعرف كيف 
مادا يقولون ى هذا الذى هدم لهم صرح اليكل ليقول إنه يتصرف ذلك الشىء فى ظروف معينة » ويستطيع أن يكشف 
لاحتوى على شىء له كيان مادى او حيز . واعا كل ماهتا طاقة ١ 4 ١‏ 0 1 
. 1 ما[ 2 علاقاته مع غيره من الاشياء » ويحسها . ولكنه لايستطيع ان یعرف 
متموجة » واكثر من هذا يقدم هم الاثيات بالمعادلات . 5 
التحارب . ا 1 
والتجارر لاسبيل امام العلم لإدراك المطلق . 
وكانت بليلة علمية لاحد لما . 


ا ' هه يدرك كميات 3 ولكنه لايدرك ماهيات . 
a 4 51 .‏ | هار 5 هاء متناقة . 00 8 58 
2 يمكن أن يقوم البرهان على شيئين فضي ب اوهل العلالا يمكنه أن يعرف ماهو الضوء . . ولاماهو الإلكترون . . 


فى 1 
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وحينا يقول إن الأشعة الضوئية هى موجات كهربية مغنطيسية أو 
فوتونات فإنه يحيل الألغاز إلى الغا أخزي . . فا هى الموجات 
الكهربائية المغنطيسية ؟ حركة 7 الأ . . وماالخحركة . 
وماالأثير. ؟ / 08 

وما الفوتونات ؟ حزم من الطاقة ؟ . 5آماالطاقي؟ 

العلم لايمكن أن يعرف ماهية أى شىء . إ6سي«طيع أن يعرف 
سلوك الشىء وعلاقاته بالأشياء الأخرى والكيفيا ت" لز ى بان 
الظروف امختلفة . . ولكنه لايستطيع أن يعرف حا« 

وحينا يكتشف العلم أن الضوء فى إحدى التجاربا يتصرف 
بطريقة موجية » وى تجربة ألحرى يتصرف بطريقة مادية ذهيت 


فلا تناقض هناك ؛ لأن ما اكتشفه العم هو مسلك الضو. 


والكيفيات الى ينطلق بها فى الظروف الحتلفة » لاحقيقة الضوء . 
ويمكن أن تكون للضوء طبيعة مزدوجة . 

والصفة الثانية للعلم . . أن أحكامه كلها إحصائية وتقريبية ؛ 
لانه لاجرى نجاربه على حالات مفردة » لاعسك ذرة مفردة 
ليجرى علا تجاربه » ولايقبض على الكترون واحد ليلاحظه . 
ولايمسك فوتونا واحدا ليفحصه ويتفرج عليه . . و إا مجری تجاربه 
على مجموعات . . على شعاع ضوء مثلا ( والشعاع يحتوى على 
بلايين بلايين الفوتونات ) » أو جرام من مادة والجرام يحتوى على 
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ذ اچچ ان 


. اوتكون: «العوية ان :الدبانات: كلها 
. وعلى الصواب 


بلايين بلايين الذرات . 
حسابات إحصائية » تقوم على الاحتالات . 
ار 

والقوانين العلمية اشبه بالاإحصائيات الى يسح بها الباحثون 
الاجماعيون المجتمع لتقرير اسباب الانتحار » او اسباب الطلاق . 
أو علاقة السرطان بالتدحين. أو الخمر بالجنون . . وكل النتائج 
تكون فى هذه الحالة نتائج حلاصا اا جي 
متوسطات حسابية عن أعداد كبيرة . 

أما إذا حاول العلم انعرف از هغل وة اساسية ر کال 
يدرس ذرة بعينها أو يلاحظ الكترونا واحدًا بالذات . . فإنه لايمكنه 
أن يخرج بنتيجة أو معرفة . . لأنه يصطدم باستحالة نهائية . 

ولكى يثبت هايزنيرج هذه الاستحالة تخيل أن عالما يحاول أن 
يشاهد الالكترون . E‏ يستخدم ميكروسكوبا يكبر مائة 
مليون مرة . . وعلى افتراض أنه حصل على هذا الميكروسكوب . 
. وهى أن الإلكترون أصغر من موجة 
الضوء . . فعليه أن يختار موجة قصيرة . . مثل أشعة إكس . . 
ولكن أشعة كس لاتصلح للرؤية . . إذن عليه أن يستخدم أشعة 
الرلالوم . | 

«الأفتياض أنه حصل على هذه الأشياء . فإنه فى اللحظة التّى 


فان هناك صعو به اى 


۲۹ 


يضع فیا عينيه على الميكروسكوب «ويطلق فوتونا ضوئيا ليرى به 
الإلكترون فإن الفوتون سوف يضر ب الإلكترون كما تضرب العصا 
كرة البلياردو ويزيحه من مكانه مغيرًا سرج لأن الفوتون عبارة عن 
شحنة من الطاقة ) . . فهو فى محاولته (لتسجيل وضع الالكترون 
وسرعته لن يصل إلى اى نتيجة . . إذ فى الل#عظة التى يسجل فعا 
مكانه تتغير سرعته . . وفى اللحظة الى عاول قبا تسجيل سرعته 
يتغير مكانه . . لأن إطلاق الضوء عليه لرؤبته ينقله فل مكاي «ابغير 
عي 

إن عملية الملاحظة التى يقوم بها تغير من النتيجة اللطلؤانة : 

انه بحاول أن يرى طبيعة الإلكترون ليسجلها . . ولكن كملة 
الرؤية تغيّر أول ماتغير تلك الطبيعة التى يجحرى وراء تسجيلها . . فهر 
ينقل الالكترون من مكانه فى اللحظة التى يحاول فيا أن يسجل 
مكانه . 

وهكذا يكون التعامل مع الوتحذات.. الاسافية اللطيعة 
خخا .فج تصل ال غا الذرة المشهر. . مسجل علينا 
التحديد . . وى نفس الوقت يتعطل قانون السببية > فلا يصبح 
ساريًا ؛ لأن عملية الملاحظة تتدخل بين السبب والنتيجة وتكسر 
حلقة السببية من منتصفها وتدخل هى بذاتها كسبب يغير من النتيجة 
بشكل يجمعل من المستحيل معرفتها أو حسابها . . 


١ 
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اننا نكون أشبه بالأعمى الذى يسك بقطعة مربعة من الثلج 
ليتحسس شكلها ومقابيسها . . وهى فى اللحظة التى يتحسسها 
تذوب مقاييسها بين يديه » فيفقد الشىء الذى يبحث عنه بنهعس 
العولة الك ا 
وهكذا تتعطّل القوانين حينا تصل إلى منتبى أجزاء ذلك الكون 
الكبير وتتوقف عند أصغر وحدة فى وحداته . . فلاتعود سارية 
ولاتعود صالحة للتطبيق . 
وبالمثل هى تتعطل أحيانا حينا نحاول أن نطبقها على الكون 
أسره ككل . . فقانون السببية أيضاً لايعود سارياً بالنسبة للكون 
E‏ ضار الكرن ماد خب سس امنا E‏ 
للسببية يجعل منه ج٤ا‏ صادرًا عن جزء اخر ويتناقض مع كليته 
وهو له 
القوانين تصطدم مع الحد الأكبر ومع الحدَ الأصغر للكون 
ولاتعود ساريه . 
والعمقل يصطدم بالاستحالة حينا يحاول أن يبحث فى المبدا وف 
المنتبى . . لأنه لم يجهز بالوسائل التى يقتحم بها هذه الحدود . 
بهذا البحث الفلسنفى الرياضى . . استطاع هايزنيرج أن يفسر 
الظليّعة المزدوجة للضوء . ووصع المعادلات التق تصلح لتفسير 
ال على الأساس المادى وعلى الأساس الموجى فى نفس الوقت - 


۳١ 


واعتبر القوانين فى هذا المجال قوانين احّالية إحصائية . تعبر عن 
سلوك مجاميع هائلة من بلايين يللين الفوتونات . 

أما الفوتون نفسه فشىء لابمكل” تحديلهه . 

وهل يمكن نحديد نقطة ى ريح. عاظلفة ئ الظلام . . وهل 
يمكنك أن تقول إن هذه النقطة تشغل 5# الككان #لذات . 

كل مايمكن للعلم أن يدركه هو « الككياشبيه< , الكيفيات ) 
ولكن لاسبيل إلى إدراك الماهيات . 

لکن ان كاتنت له وهه ظط اخری... 

كان يرى فى العام وحدة منسجمة . . 

كان يرى العالم الكبير.بشموسه وأفلاكه » والعالم الصغير بذؤانة 
والكتروناته خاضعا كله لقانون واحد بسيط . . 

وكان يرى أن العقل فى إمكانه أن يكتشف هذا القانون . . 

وكان بحث جاهدا عنه . 

وفى سنة 1978 أعلن عن نظرية « امحال الموحد » . . ثم عاد 
بعد ذلك ورفضها واستبعدها . . وعاود البحث من جديد . 


۳۲ 
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اكان 


كان اولدة E‏ 

هل يمكن تقدير وضع أى شىء فى المكان ؟ 

وهل يمكن الإثبات بشكل مطلق وقاطع بأن جما من الأجسام 
بتحرك وجسما آخر ثابت لايتحرك ؟ 

راكب بمشى على ظهر سفينة فى عرض البحر . . لو أردنا أن 
نقدّر موضعه فسوف نحاول أن نقيس مكانه بالنسبة للصارى أو 
الدخنة . . فنقول مثلا انه على بعد كذا من مدخنة السفينة . . 
اكيييهنا التقدير حاط *ء لأن المدخنة ليست ثابتة وإنما هى تتحرك 
مع «الشسفينة التى تتحرك بأسرها فى البحر . . إذن نحاول أن نعرف 
موض ولابالظة للأرض فنقول إنه عند تقاطع خط طول كذا بخط 


بد 


عرض كذا ولكن'هذا التقدير خاطئ؛ أيضا لأن الأرض بأسرها 
تتحرك فى القضاء حول الشمثة . إذلقي نحاول أن نقدّر وضعه 
. ولكن الشمس تتحرليهله مجموعتها الشمسية كلها 
نقناء حول ورك ا ا ادن اول أن 
عرف ا لمشي الحم اک نضا ,. . 
فالمدينة النجمية هى الأخرى جزء من محرة هان##*تنمها سكة التبانة . 





وهى تتحرك حول مركز التبانة . . إذن نحاول ال« تر عه 
بالنسبة للتبانة . . للأسف - لاأمل - لأن التبانه ا رى 
تتحرك مع عدد من المجرات حول مصيبة أخرى لايعلمها للأا , 

وحتى بافتراض أننا أحطنا بكل محرات الكون ومدنه التائمية 
عا ا ا للقائنة أرضا . “ل 
الكون كله فى حالة تمدّد . . وكل أقطاره فى حالة انفجار دانم فا 
جميع الاحاهات . 

اذن هناك استحالة مؤكدة . 

ولاسبيل لمعرفة المكان المطلق لأى شىء فى الفضاء . . واا 
نحن فى أحسن الأحوال نقدر موضعه النسبى بالنسبة إلى كذا 
a a,‏ الأ كد ركذن 
حالة حركة هی الأخرض , 

وأغلب الظن أنه لايوجد شىء اسمه « وضع حقيق » . . 


إن 
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فإذا جئنا إلى الحركة فالمشكلة هى ا 
فأنت فى قطار حينما يمر بك قطار اخر/ قادم فى عكس 
الاتجاه . . فإنك للوهلة الأولى يختلط عليك ٠‏ يحيلى إليك أن 







ا و ف الف حو غاد 
خطأ فيخيل إليك أنه يسير بسرعة خاطفة ( بيغا هو فى الاقع يسير 
معدل سرعة القطار الذى تركبه ) . 

واذا كان يسير فى نفس انجاه قطارك . . ومواز له . / فانت 
يخيل اليك أن القطارين واقفان . 

فإذا أغلقت نوافذ قطارك خيل إليك أنه ساكن لايتحرك . 

ولاسبيل للخروج من هذا الخاط إلا بالمقارنة بمرجع ثابت . 
كأن تفتح التواقك وط ال الاشجاد او اعيدة ابرق فتدوك 
بالقاضة أن ار و ا کا 

فاذا كان قطارك واحدًا من عدة قطارات فلاسبيل إلى كييز 
حركاتها من سکونہا إلا بالخروج منها والتفرج عليها من بعيد من على 
رصيف محطة ثابتة . . 

القطع إذن بحركة الجسم وسكونه يحتاج إلى رصيف ثابت 
لليلاحظة ٠‏ وبدون مرجع ثابت لايمكن معرفة الحركة من 
الكون . وعلى الأكثر يمكن معرفة الحركة النسبية فقط . . 

فإذ4 تركنا القطارات وجئنا إلى الكون فالمعروف أنه فى حالة 


o 





حركة ككل وكأجزاء . الأرض مثلا تدور حول محورها بسرعة ألف 
ميل فى الساعة ع“وحول الشمس بسيرعة عشرين ميلا فى الثانية . 
والشمس تتحلاك ضمن مجموعتها بيط صرعة م1 ميلا فى الان 
حول مديكها النجمية ٠‏ والمدينة النجمية«تتحرك داخل سكة التبانة 
ميل فى الثانية وسكة التبانة ليحر إو الجرات الأخرى 
ئة ميل فى الثانية . . إلخ . 
تعب نيوتن من مشكلة البحث عن الحركة الحقيقية . وظل 
يتخ من حركة نسبية إلى حركة نسبية ‏ فحاولا روي« من 
المشكلة بافتراض أن هناك جسم سا كنا ماما يو جد فى ا ىر 
غير معروف . تقاس به الحركة الحقيقية . م عاد فا 
عن البرهنة على وجود هذا الجسم الثابت . واعتبر أن الشىء اقات 
و نفسه واستمر على هذه العقيدة بدوافع دينية » قائلا أن 
الفضاء يدل على وجود الله » ولم تنفع بالطبع هذه الدروشة . 

2 يكن العلماء اقل دروشة من نيوتن فقد افترضوا مادة ثابتة 
0 الفضداة سمهي الي نبو برنقيوا لل وسيوة ار الله 11د 
للضوء قائلين إن الأمواج لابد ها من وسط مادّى تنتشر فيه كما 
ينتشر موج البحر فى الماء وأمواج الصوت ف الواء . . كذلك أمواج 
الضوء لابد ها من وسط . 

وحينما أثبتت التجارب أن الضوء يمكن أن ينتشر فى الحواء 








- 


بسرعة مأ 


۳٦ 
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المفرغ فى ناقوس » قالوا بوجود مادة اسمها الأثير تملا كل الفراغات 
الكونية » واعتبروا هذا الأثير المزعوم مرجعا 7 أن شال 
الحركات وتكتشف به الحركات الحقيقية . . 0 

وق سنة ۱۸۸١‏ اجرى العالمان ميكلسون ومورلى جر 







حاحمعة 


وفكرة التجربة تتلخص فى أن الأرض تتحرك خلال/الأثير 
بسرعة عشرين ميلا فى الثانية » فهى بذلك تحدث تيارًا ف 
بهذه السرعة » فلو أن شعاع ضوء سقط على الأرض فى اتجاه 0 
فانه لابد ستزداد سرعته بمقدار العشرين ميلا . فاذا سقط فى ااه 
فاه لقا كلكين. ا لمعنه سوك ف عقوا ان رلك 
فاذا كانت السرعة المعروفة للضوء ١877885‏ ميلا فى الثانية » فانها 
ستكون فى التجربة الأولى ١8304‏ وفى التجربة الثانية 
تلش 0" 

وبعد متاعب عديدة قام ميكلسون ومورلى بتنفيذ التجربة 
يدقة » وكانت النتيجة المدهشة أنه لافرق بين سرعتى الضوء فى 
اهن . وأنها ١87785‏ بدون زيادة أو نقصان . 

كلو رارض ي الات تساف مر 

كاله معنى هذا - أن يسلم العلماء بأن نظرية الأثير كلام 


نض 


افوا أن رض 


فارغ . . ولا وجؤد لشىء اسمه الأثير. 


وكانبت نظرية الأثير عزيزة عنهاالعل آي لدرجة أن بعضهم شك 







ابنشتين فكان رأيه فى المشككس<” وصود الأثير خرافة 


وان |الدنيا فى حالة حركة مصطخة . 
وبهذا لايكون هناك وسيلة لأى تقدير مطلق برص خركة أو 
ن » فلايمكن القطع بأن جسمًا ما يتحرك وأ جا ما 
ثابت . وإنما كل مایقال إن الجسم كذا يعتبر متحركا بالسپنال 
الجسم كذا . كل ماهناك . حركة نسبية أما الحركة اطيتااقة 
فلا وجود لما . 
كهنا وان السكوة القن چ رما وا 
لامعنى له . . 
ويؤيد هذا رأى قديم لفيلسوف اسمه ليبنتز يقول فيه : انه 
لايوجد شىء اسمه فضاء . . وماالفضاء سوى العلاقة بين الأجسام 
بعضها البعض . 
وكانت هناك مشكلة ثانية تفرعت عن تجربة ميكلسون ومورلى 
هى ثبات سرعة الضوء بالرغم من اختلاف أماكن رصدها . 


۴۸ 
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تور 2 


وقد تأكد بعد هذا أن هذه السرعة ثابتة لابالنسبة لزوايا الرصد 
ا عارص تهاب و اا تاج اا شمن و ر 
والنجوم والنازك والشهم ا أحد الثوابت الكونية 






وقد استخلص عفدن سشتس من هذه الحقيقة 2 ل رن ى 
عركة منتظمة . 


ولشرح هذا القانون نورد هذا المثل : مثل الراكب على | 
الق كى فا طا عة ميل واخ اسا 
السفينة كانت تسير بسرعة ٠١‏ ميلاً واحد فى الساعة . لكان 
سرعته بالنسبة إلى البحر 15 ميلا فى الساعة ( ٠ ) ١ + ١6‏ ولو أنه 
غير اتجاهه وسار بالعكس ( بعكس اتحاه السفينة ) للاصبحت 
مره E N‏ ماع #اكمياد ل الضاعة د .. برعم 
أنه ل يغير سرعته فى الحالين ٠‏ وبرغم أن سرعته فى الانجاهين كانت 
ملا واحدًا فى الساعة . ومعنى هذا أنه وهو نفس الشخص يسير 


عمس و5١‏ فى نفس الوقت > وهذه استحالة . 


وأبنشتين يكشف سر هذه الاستحالة قائلا ان هناك خطأ 


اا 
مقا نسة . . واعتبار أن المسافة المكانية حادثة 5 أن لي 


۳۹ 


مسثقلة عن | الذى اذ مرجع لما ب وهو هنا الرا گے : . 
والسرعة ميلح واحد فى الساعتههى ية الراكب والمسافة هنا 
مرجعها الإا كب .. أما ال ٠١‏ ميل سرعيّة سفينة فهى بالنسبة إلى 







البحر . | ولايمكن إضافة ال ٠١‏ إلى اللااحد انما مسافتين من 


لقانون النسبية الأول الذى يقول بوكادة*«الْمُوانين للأجسام 
ك بحركة منتظمة داخل نظام واحد . . 
والقانون لاينطبق على المسافة المكانية وحدها ها هرارضا 
ينظبق على الفترات الزمنية . . فالفترة الزمنية لحادثة لامكل أنهظر 
إلييا مستقلة عن حالة الجسم المتخذ مرجعاً لها . . 

والمثل الوارد عن راكب السفينة يؤكد هذا أيضا . . فة 
الراكب وهى ميل ساعة لاتقبل الاضافة إلى سرعة السفينة ٠١‏ ميلا 
ساعة حيث إن المرجعين اللذين تنتسب إليهما هاتين الفترتين 


الزمنيتين مختلفان . 
وهذا حرا الى الحلقة الثانية 8 النظرية: النسسة . . وهى 
الزمان . . 


لقد رفض أينشتين فكرة المكان المطلق . . واعتبر أن المكان داتما 
مقدار متغير ونسبى » واعتبر التقدير المطلق لوضع أى جسم ف 
المكان مستححيلا . واا هو ف أحسن ا_لحالاات بقدر له وصعه 
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بالنسبة إلى متغير يجواره . 
كما اعتبر ادراك الحركة المطلقة لجسم يتحرّك بانتظام أمرا 
مستحيلا وبالمثل إدراك سكونه المطلق . / 
انه عاجز عن اكتشاف الحالة الحقيقية لجسم من حي 
والسكون المطلقين طلما أن هذا الجسم فى حالة حركة 
وكل مايستطيع أن يقوله إن هذا الجسم يتحرك حركة ' 
بالنسبة إلى جسم آخخر . 
وهناك مثل طريف يضربه العام الرياضى هنرى بوانكاريه 
هذا العجز . . فهو يقول : لنتصور معا أن الكون أثناء استغراقنا / 
النوم قد تضاعف فى الحجم ألف مرة . . كل شىء فى الكون بما قا 
ذلك السرير الذى ننام عليه عا فى ذلك الوسادة والغرفة والشباك 
والعارة والمدينة والسماء والشمس والقمر والنجوم . عاق ذلك 
E‏ أيضا . . ما فى ذلك الذرات والجزيثات والأمواج . . 
عا فى ذلك أجهزة القياس العيارية الى نقيس جا . 
ماذا نحدث لنا حينما نستيقظ . . 
يقول بوانكاريه فى خبث شديد . . إننا لن نلاحظ شينًا . . 
لآلن نستطيع أن ندرك أن شيئا ما قد حدث ولو استخدمنا كل 
مالك من علوم الرياضة . 
® الكون قد تضاعف فى الحجم ألف مرة هذا صحيح ؛ 
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ولكن کل شی ءقمالضاعف هذه النسبة فى ذات الوقت . . والنتيجة 
أن النس الحجمية العامة تظل محفيظة بين الأشياء بعضها 
البعض .| 


القصة تحدث إذا تضاعفت برعة«النشياء جميعها أثناء 






النسة فاا تضبحوفلاتدرك أن ثا ما دك بشن 
عجزنا عن إدراك الحركة المطلقة . . ولأننا نقنج فى ادي كنا عند 
ة النسبية وهى فى قصتنا ثابتة.. لأن نسبة كل ا ركة إلا ركة 
عهارها ثابتة رغم الزيادة المطلقة والعامة للحركة . . لأنيا أيضاأقد 
غ كاتا وسرعاتنا ونشاطنا اوی . 


وقول اشن أن شهاك اسعناء وابحدا کن أن ندرا 
الحركة المطلقة هو اللحظة التى تفقد الحركة انتظامها فتتسارع أو 
قاط فتدرك أن المظان الد ركه شرك عتدها بط استعد اا 
للفرملة أو تغيير الاتجاه . . فى هذه اللحظة فقط نستطيع أن نجزم أننا 
نجلس فى مركبة متحركة ونستطيع أن نقول بحركتها المطلقة دون 
حاجة إلى مشاهدتها من رصيف منفصل . 

وسوا ترق انمدق هنا لاما الوالحد قل عاد ان 


فنقضه ف نہاية نحثه . . 


۲ 


1 
ان 








هذا ماقاله اینشتین عن الكان وعن ارک الكان . . 
فاذا قال عن الزمان .. ٤‏ 

1 1 اك 
ان المكان والزمان هما حدّان غير منفصلين فى الحركة | . هادا 


<۳ 
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الزمان 





لاء :ينعت عل الخيرة: ا كر عن هذه الكل :ا 
الغامضة . . الزمان . . ؟ 

ماهو الزمان . . ؟ 

هناك زمان نتداوله فى معاملاتنا ونعبر عنه بالساعة واليوم 
والشهر . 

وهناك زمان نفسانى داخلى يشعر به كل منا فی دخيلة نفسه . . 

والزمان الخارجى الذى نتداوله زمان مشترك . . نتحرك فيه کا 
يتخرك غيرنا . . نحن فيه محرد حادثة من ملايين الحوادث . 
ژمرچها فيه تقوبجم خارجى . . ان تة حاف . 

"يمن الداخلى فهو زمن خاص . . لايقبل القياس . . لأن 


30 


لامرجع له مو اجه وصاحبه يحتلف فى تقديره. . فهو 
يشعر به شو غير متجانس . .لالج لحظة فيه تساوى الللحظة 
1 فهناك اللحظة المشرقة١الليئتيالنشوة‏ التى تمتوى على 
كله . . وهناك السنوات الطوظلة التإرغة التى مر رة 
أ م ٠‏ وهو زمن متصل تيعو #وشعورية وكأنه 
حضورن|ابدى ع الماضى فيه : فيه يوجد كذ كرى فى ر والمستقبل يولد 
وتشوف فى حاص ٠‏ الالح الخاضرة هى گا جم 4 يكن 
من حظة حاضرة إلى الحظة حاضرة » ولاا نفل تا رو إلى 
ا مستغيل ٠‏ تحن نعيش ف حضور مير 7ي 
ماخصين باستمرار إلى سال من الحوادث يبال أمام a‏ 
لانعرف ف هذا الزمن الداخلى سوى و الآن » > تتفل من وان 
ا > ولاسدو انقطاع النوم فى هذه الآنات الا كانقطاع 
ومن 8 مانت أن تصله الىقظة . 

هذا الزمن الذانى النفسبى ليس هو الزمن الذى يقصده ابنشتين 
ف نظريته النسبية . . أنه رمن برجسون » وسارتر » وهيدجر 
وكيركجارد وسائر الفلاسفة يه > (وهم يسمونه الزمن 
الوجودى . . ) ولكنه ليس زمن أينشتين 

اما زمن أينشتين فهو الزمن الخارجى الموضوعى . . الزمن الذى 
نشترك فيه كاحداث ضمن الأحداث اللانهائية الى تجرى فى 
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الكون . . الزمن الذى نتحرك بداخله . ./ وتتحرك الشمس 
بداخله . . وتتحرك كافة النجوم والکوا کب . 
وهو زمن له معادل موضوعى فى نور النهار. . 
الظل . . وظلمة الليل . . وحركات النجوم . . وهو ال 
تتفاهم من خلاله ونأخذ المواعيد ونرتبط بالعقود/ ونتعهد 
بالالتزامات . 






ماذا يقول أينشتين فى هذا الزمان . ؟ 
انه يتناوله فى نظريته النسبية بنفس الطريقة الى يتناول/ بها 
المكان . 
المكان المطلق فى النظرية النسبية لاوجود له . 
إنه لاأكثر من تجريد ذهنى خادع . 
المكان الحقيق هو مقدار متغير يدل على وضع جسم بالنسبة 
لآخر. . ولأن الأجسام كلها متحركة . . تالكان يصبح مرتبطا 
بالزمان بالضرورة . . وق محديد وضع أى جسم يلزم ان نقول إنه 
موجود فى المكان كذا فى الوقت كذا . . لأنه فى حركة دانمة . 
وا ين فى نظريته إلى الزمان ليشرح هذه الرارطة 
الونيقة بين الزمان والمكان . . فيقول إنه حت الزمان بالتعبير الدارج 
عن تعبير عن انتقالات رمزية فى المكان . 


۷ 


ارهن المعروهد بالساعة واليوم والشهر والسنة ماهو الا 
مصطلحات ترم إلى دوران الأرض كاك كيفسها وحول الشمس أو 
و مفطلسانة لأوضاع يظلفة گي اكان ». 









٩‏ هی دورة الأرض ١‏ درجة حورلك ها . . واليوم هو 
ملة . . والسنة هى التفافها الكام طول الشمس . . 
الساعة الى حملها ى معصمنا عبارة عن انتقالات فى 
( انتقالات عقرب على ميناء دائرى من رقم إل ر 
الزمان والمكان متصلان فى حقيقة واحدة . 
وينتقل بعد هذا إلى النقطة الثانية فيقول : 
إذ كل الاعات الى دما عل اا رض مضبوطة كل 
الكون . . فلا يمكن أن نفرض تقويمها الزمنى على الكون ونعتير 
الات الى فيس نا كسات مطفة مك 


فالانسان الذى يسكن عطارد مثلا سوف مد للزمن دلالات . 


مختلفة ؛ إذ أن عطارد يدور حول نفسه فى 88 يوما . . وهو فى هذه 
المدة نفسها يكون قد دار أيضا حول الشمس . . ومعنى هذا أن 
طول اليوم العطاردى يساوى طول السنة العطاردية . 
يحتلف عاما عن تقوينا . . 


. وهو تقوم 


۸ 
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وبذلك يكون الزمن مقدارا لامعنى له إذا لم ينسب إلى النظام 
الذى اشتق منه . 

ولايمكن أن نفرض كلمة مثل « الآن » على الكون كله . . فهى 
ولا لهه ذائة نفسنة ,اوجن اذا اقتضرنا غل معتاها الموضوعى 
وهو تواقت حدثين . . وحدوثها معا فى ذات اللحظة . . فان هذا 
او أن ات ا ك اتفال اي 

ويشرح أينشتين هذه النقطة وهى من أعمق تطبيقات النسبية 
وأكثرها غموضا فيقول : 

إن متكلا من نيويورك يمكن أن يخاطب فى التليفون متكا آخر 
ف ادن وكرت الاوك محذك ف ساعة الوت هنا اا 
متتصف الليل . . ومع ذلك يمكن لنا أن نجزم بتواقت الحدثين 
وحهوثهها معا فى ذات اللحظة ٠‏ . والسبب ان الحدثين عحدثان معا 
على أرض واحدة خاضعة لتقوبم واحد هو التقوم الشمسى . . ومن 
الممكن استنباط فروق التوقيت ورد هذه الأنية ( الحدوث فى ان 
واحد ) إلى مرجعها . . وهو النظام الواحد . . 

اغا" القول انه عق ك أن عدت غل رند وغ 
كه الجبار مثلا . . أو الشعرى المانية .. أحداث متواقتة فى أن 
وا فهو أمر مستحيل . . لأنا أنظمة مختلفة لااتصال بينها . . 
والاتي ا فر حيد وهو الضوء يأخذ الاف السنين لينتقل من واحد 


۹ 


من هذه الأنظمة إلى الآخر . . ونحن حينا نرى أحد هذه النجوم 
ويخيل الينا أننا نراه » « الآن » نحن في«المَلقة نراه عن طريق الضوء 
الذى ارتحل عنه منذ ألوف السنين ليهلا . إل نحن فى الواقم نرى 
ماضيه ويخيل إلينا أننا حاضره . . وقد تكئي#3الحاضر قد انفجر 
واختفى أو ارتحل بعيدًا خارج نطاق رؤ يتناس ومانراه فى الواقع 
إشارة إلى ماض لم يعد له وجود بالمرة . . 

لابد أولا لكى نجزم « بالآنية » من أن نعرد©» العلشلت بين 
الحوادث وامجاميع الكونية . . ونعرف نسبية كل مقدار موود ف 
احدى اججاميع الى المقادير الموجودة فى اجاميع الأخرى | . ولال 
من وجود وسيلة اتصال حاسمة تنقلنا عبر الأبعاد الفلكية 
اا 

ولكن للأسف أسرع وسيلة مواصلات كونية إلى الآن هى 
الضوء وسرعته ۱۸۹۲۸١‏ ميلا فى الثانية . . وهذه السرعة عثل 
حدود معلوماتنا والسقف الذى تى عنده المعادلات والرياضيات 
الس الملمكنة. . 

ويعود أينشتين فيشرح هذا الكلام بتجربة خيالية . 

انه يتصور شخصًا جالسا على رصيف محطة فى منتصف مسافة 
بين النقطتين | » ب على شريط سكة حديد بحرى عليه قطار . . 

وول ا فرعم ارق سنا إلى انس ارقاو بها 
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سقطتا على القضيب عند (ا) وعند (ب). وأن الشخص 
الخالنى غل :اص راف الله مود كران عحابية اغا که و 
سوف يرى ضربى البرق فى وقت واحد فعلا. . 

فإذا حدث وجاء قطار سريع متجها من ( ب ) إلى )١(‏ وكان 
على القطار شخص اخر مزودا بمرايا عاكسة ليلاحظ مايجحرى فهل 
يلاحظ أن ضربتى البرق حدثتا فى وقت واحد فى اللحظة التى يصبح 
فما محاذيا للملاحظ على الرصيف . . ؟ 

ولقرب اينشتين الئل الى الذهن يقترن أن القظار سر سرعة 
الود ف لاق الثائنة.. .وع هذا ان رة البرق 
( ب ) التى تركها خلفه لن تلحق به لأنه يسير بنفس سرعة موجة 
الضوء وهو لهذا لن يرى إلا ضربة البرق .)١(‏ 

فلو كانت سرعة القطار أقل من سرعة الضوء . . فإن ضربة 
الببق ( ب ) سوف تلحق بعده متأخرة بينا سيشاهد ضربة البرق 
)١(‏ قبلها . . وبذلك لن یری الحدثين متواقتين . . فى ان واحد . . 
بنا يراهما الملاحظ على الرصيف متواقتين فى أن واحد. . 

وبهذا التناقض يشرح لنا أعمق مافى نظريته . . مايسميه « نسبية 
اوقت بالواحد » . . وكيف أن الإنسان لايستطيع أن يطلق كلمة 
لاص الكون . . وإغا يمكن أن يطلقها على نظامه الزمنى . . لأن 
كل تموعهدوانٌ الأجسام لها زمنها الخاص ومرجعها الخاص . . فاذا 


أه 


حدث وكانت هناك مجموعتان متحركتا/ . کا فى تجربة الملاحظ 
التحرك على القطار . . والملاحظ الواقئنعل)الرصيف . . فإننا نقع 
فى التناقض اذا حاولنا المساواة بين الاج 

والنتيجة الامة التى يخرج بها أينشتين “وهاي التجربة . . أن 
الزمان مقدار متغير فى الكون . . وأنه لايوجدا ,زم ن«ؤاحد للكون 
كله . . بمتد من مبدأ الوجود والخليقة إلى الآن . . ويإنما يوجر عديد 
من الأزمان . . كلها مقادير متغيرة لايمكن نت ا( سيا 
بالرجوع إلى أنظمتها واكتشاف علاقة حوادثها بعضها اعد 
وتحقيق الاتصال بينها . وهذا مستحيل . لسبب بسيط . . أن يڪ 
المواصلات الكونية وهى الضوء . . لاتستطيع أن تحقق تواقتا إن 
اطرافه . . 

والنتيجة الثانية الى يخرج بها . . أنه بما أن سرعة الضوء هى 
الثابت الكونى الوحید فينبغى تعديل الكميات التی نعبر بها عن الزمان 
والمكان فى كل معادلاتنا لتتفق مع هذه الحقيقة الأساسية . 

ومن الآن فصاعدًا يصبح الزمان مقدارًا متغيرًا . . والمكان 
مقدارًا متغيرًا . 

وهذا يلق بنا إلى نتائج مدهشة . 


o۲ 


www.alkottob.com 


نتائج مدهشة 


وصلنا من الخلقات السابقة الى أن الزمن. مقدار متغير يتوقف 
على المجموعة المتحركة التى يشتق منها . . وأن كل زمن له مرجع هو 
حركة الحسم وحركة المجموعة الى يستنبط منها اساس تقويمه 
الزمى . 

فإذا حدث وتغيرت حركة الجسم انه ن أن تخر زمه 

وما أن الحد الأقصى لسرعة الحركة هو سرعة الضوء .... 
4 ميل ثانية هذا الرقم يمثل حدود معرفتنا . . والسقف 
الذى تمقف عنده معادلاتنا وحساباتنا الرياضية . . 

ومايقال عن الزمان يقال عن المكان . . 

اضرب أينشتين مثلاً بسيطا لهذا الكلام فيقول : 

إننايالااً تصورنا ساعة ملصقة بحسم متحرك . فإن هذه الساعة 


ام 


لابد أن تسير بسرعة أخرى مختلفة عن ميرعة ساعة ملصقة بحسم 
ساكن كالجدار مثلا . . 

وبا مئل فإن مسطرة تتحرك فى الفضاء ااا أن يتغير طوها تبعا 
لحركتها . 

وعلى وجه الدقة . . فإن الساعة الملصقة جسم محر . . تتأخر 
-“ق الوقت كلما زادت سرعة الجسم حتى تبلغ سرعة الجسم سرعة 
الضوء فتتوقض الساعة تماما » والشخص الذى بصا حا اع 
حركتها لايدرك هذه التغيرات . . وإنما يدركها الشخطن ال 
يلاحظها من مكان سا كن . . 

وبالمئل تنش المسطرة فى اتجاه حركتها كلا زادت هذه الحركة 
حتى يتحول طول المسطرة إلى صفر حينا تبلغ سرعة الضوء . . 

و سط وان الاعف ال ر ع او ل 
يصل إلينا الشعاع القادم منها . . فهى بالنسبة لنا ستبدو متوقفة عند 
أوضاع العقارب التى شاهدناها بها أو مرة . . فإذا كانت تسير 
بسرعة عالية لكن أقل من سرعة الضوء . . فإن رؤيتنا للتغيرات على 
وجهها ستبدو دائما متخلفة . . وسنشعر أنها تؤخّر. 

وبالمثل مسطرة تتحرك بسرعة الضوء . . فإننا لن نرى منها إلا 
نقطة . . إلا طول مقداره صفر . . فإذا كانت حركتها سر يعة ولكن 
أقل من سرعة الضوء فإنها ستبدو أقل طولاً مما هى عليه . 


o 


www.alkottob.com 





TL O ميم سم‎ 


أما بالنسبة للمسافر بهذه السرعة العالية فإنه لن يلاحظ أى 
تغير . . إن دقات قلبه سوف تبطئ ولكن ساعة يده سرف تؤخر . . 
وهو لهذا لن يلحظ أى تغير فى سرعة قلبه . . 

ولكن الذى يلاحظه من على الأرض بتلسكوب مثلا . . سوف 
يكتشف أنه يكبر ببطء . 

ولو قدر لواحد أن يسافر بصاروخ سرعته ١717٠٠١‏ ميل ثانية 
مثلا . . ليقضى فى سفريته عشر سنوات . . فإنه حينا يعود إلى 
الأرض سوف يكتشف أنه كبر فى العمر خمس سنوات فقط . . 

إنه يكبر ببط ء لأن الزمن فى السرعات العالية يبطئ من إيقاعه 
لتصبح العشر السنوات خمس سنوات . 

أما إذا انطلق بسرعة أكبر من سرعة الضوء ولمسافة أكبر كان 
يطير فی صاروخ إلى سدم أندروميدا وبسرعة خرافية بحيث يطوى 
هذه المسافة التى يقطعها الضوء فى مليون سنة يطويها هو ذهابا وإيابا 
'إلى الأرض فى مه سنة . . فاذا يحد. . إنه يحد أن الأرض قد 
مضى علا ثلاثة ملايين سنة فى غيابه . . لقد أبطأ به زمنه وكاد 
يتوقف بين ملايين السنين تطوى على الأرض . 

وهو محرد افتراض بالطبع لأنه لاأحد يستطيع أن يتحرك بسرعة 
اليو أو يتجاوزها . . ومستحيل على جسم مادى أن يخترق حاجز 
الضوء . 


لكن إذا تصورنا فرضا أن هذه المعجرة حدثت فان هناك زكبة 
اخرى سوف تكون بانتظار هذا المساؤالعجيب . . فإنه اذا اخترق 
حاجز الضوء سوف يحرق حاجز الزمن”قى_نففق اللحظة » فيبرح 
الأرض اليوم ليعود إليها بالأمس بدلا من ألغي كوف يتحول إلى 
مسافر فى الزمن فى الماضى . . فيسافر اليوم و3557 الباكية . . فيعثر 
على نفسه حينما كان فى ذلك اليوم الماضى كى 
ان دول مرة فى أن واحد . . ويلتى نهو الیوم نی أمه 
البارحة . . وهى الغاز وأحاجى تبدو كالمذيان ورن كل« اهو 
مألوف . . ولكن علماء الرياضيات لاينظرون إلى الالوف 
ولايستمدون علومهم من الألوف . . وإعا هم يعيشون فخ 


المعادللات والحسابات والفروض . . والفيصل والحكم عندهم هى 


ونحن لانتصوّر كيف يمكن أن يبطئ إيقاع الزمن نتيجة 
الحركة » 


ولانتصور كيف تتقلّص أبعاد المكان بالحركة . 

والسبب هو التعود . . 

اجان الالوقة. 

فلم يحدث أن رأينا ساعة تؤخر نجرد أنها مثبتة فى قطار متحركء 
مثلا . 


كه 
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ولم يحدث أن رأينا مسطرة تكش فى اتجاه حركتها . . 
والسبب أن السرع الأرضية كلها بما فيها سرعة الطائرات 
والصواريخ هى سرع صغيرة جدا بالنسبة لسرعة الضوء . . وبالتالى 
تكون التغيرات فى الزمان وفى المقاييس المتريّة طفيفة جدًا جد 
جا . . ولايمكن إدراكها بالحواس . 
فإذا أضفنا لهذا أن عام الطبيعة الكلاسيكية قد علمنا منذ الصغر 
أن الأجسام التدركة شافط عل أطراطا يوا تق ا 
السكون . . وأن الساعة تحافظ على اتضباطها سواء أكانت متحركة 
اوها کس فال انا تعيش معاء . . أسرض ارا تخاطفة . 
وأحاسيس خاطئة . . تعمقت جذورها فينا يوما بعد يوم نتيجة 
الألفة . . ٠ ١‏ 
والعالِم العظم والمكتشف العبقرئ هو وحده الذى يستطيع أن 
مزق استار هذه الألفة . . ويتخلص من اسار هذه العادة . 
ويأخذ بيدنا إلى حقيقة جديدة . . وهذا هو مافعله أينشتين والنتيجة 
هى الدهشة . 
لأن الحقيقة تصدم حواسنا . . 
كين حسن الحظ أن العلم الم يتوقف عند محرد الأمثلة 
اياله ؛. والافتراضات . . والمعادلات الجيرية . . وات استطاع 
أن لدم نه دليلاً ملموسًا على صدق النسبية . . 


ov 


استطاع إيفز سنة ۱۹١١‏ أن يثبت أن ذرة الأيدروجين المشع 
المنطلقة بسرعة عالية . . تطلق اشهة تردّكها أقل من الذرات 
الساكنة » أو يشكل آخر أن الزمن فيا ابا فتردّد الموجة هو 
ذبذبتها فى الزمن » وحينا نقول إن تردد الموكة بقل امع الحركة فإنه 
يكون مثل قولنا إن عقرب الساعة يتحرك على ميتاشا بطريقة 
اطا ےوران ا کار 

وهكذا أمكن لأينشتين أن يثبت قصور ریاصیات يون وعم 
كفايتها فى حساب السرع والأبعاد الكبيرة فى الكون الامج 

واثبت ماكس بلانك بالثل قصور رياضيات الضيوه 
الكلاسيكية وعدم كفايتها فى حساب العلاقات الدقيقة بين الأقناا 
الصغيرة جذا فى الذرة والفوتون . . 

وكانت النتيجة هى النظرية النسبية كمحاولة لشرح ظواهر 
الكون الكبير ومعرفة علاقاته . 

والنظرية الكمّية كمحاولة لشرح ظواهر عالّم الذرة الصغيرة 
ومعرفة علاقاته . 

ولكن بين النظريتين فجوة . 

ولابد من محاولة ثالئة لربط النظريتين بقانون واحد ومعادلاات 
واحدة حتى يتم ربط الكون كله ف اطار من قانون واحد . . 
فأينشتين عنده نظرية لايريد أن يتزحزح عنها . . أن الكون بسيط 
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برغم تعدده . . وأن ظواهره الكثيرة برغم اختلافها وتناقضها . . 
فان فا وحدة. 

وهو يؤمن ببذه الوحدة إبمانا دين . . وهى تقوم فى ذهنه سابقة 
على أى برهان . . 

وأكثر من هذا هو مؤمن بالمعنى التقليدى للمؤمنين - فهو يعتقد 
فى إله . . ويعتقد أن الكون مسق ومنسجم . . وأنه آية من آيات 
النظام . . وأنه يمكن تعقله . 

وهو يرفض فكرة أن الكون فوضى . . ويرفض فكرة الاتفاق 
والضقفة والفشواقة.. 

وشكر الله كل يوم على القدر القليل الذى يسرّه له من 
اوی اچ العليا الى تكشف له عن سرّها فى 
التفاصيل القليلة الممكنة لادراكه . . 

وهو فى سنة ۱۹٠١‏ يتقدم بنظرية « المجال الموحد » فى محاولة 
ليجمع شتات القوانين الطبيعية ويضمها تحت لواء قانون واحد ثم 
يعود فيستبعدها . . ويرفضها . 

إن الأمر أصعب بكثير مما تصور . 

وهو يحتاج إلى مزيد من العرق .. والكفاح . 


و اوعدا للأساس الذى يبنى عليه اتن وحدة القوانين 


4ه 


چ إل بے او ایا کم جر او 

فالضوء بسرعته الثابتة الواحدة خلا لي#ككيلته الأبدية فى أطراف 
الكون يضم أشتات الكون نحت لواء قوانا3 وإلحدة . . وفى نفس 
الوقت يزود الرياضة بأحد الثوابت الاد ليوسههكن أن تعتمد 
عليها .. إن « 18585 ميل ثانية » هو ثابت /مطلق لايتغير مقداره 
فى أى طرف من أرجاء الكون . 


وبما أنه يريط جميع النمجموعات المتحركة وينتقل بها . . كين 
أن يتغير. . فلابد أن هناك قاسمًا مشتركا أعظم لكل الوا« 
امختلفة الى تحكم هذه المحموعات . 

هناك أمل إذن . . والطريق مفتوح . . 

واذا عدنا إلى مكل الساعة المتحركة . . والمسطرة المتحركة . . 
فإننا سوف نذ كر أننا قلنا إن الساعة المنطلقة بحركة عالية تظل تؤخر 
وتؤخر حتى تبلغ سرعة الضوء فيتوقف الزمن فيا ماما . . 

والمسطرة الطائرة بالمثل تظل تنجش وتنجش حت تبلغ سرعة 
الضوء فيصبح طولا صفرًا . . 

وهذه مستحيلات فرضيّة بالطبع . . لأن سرعة الضوء حد 
أقصى لايمكن لأى جسم أن يبلغها » فهى قاصرة على الضوء 
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زمان الجسم ومکانه . . هی کتلته . . ويتساءل . . ماذا بحدث 


لكتلة جسم منطلق بسرعة عالية تقرب من سرعة الضوء . . 


3 


الكتلة 


والنتيجة هى مفاجأة أكثر إدهاشا من كل المفاجات السابقة ... 

الكتلة مرادفة للوزن فى لغة الكلام العادى . . والذين يذ كرون 
بعض العلومات التى أخحذوها فى كتب الطبيعة يعلمون أن للكتلة 
تغريفا ها .ف #اتخاضية مقار 'الطركة اہ . هكد سما 
اا 

وقد تعلمنا من هؤلاء الفقهاء أن الكتلة كم ثابت . . وأنها 
لإتهأثر بحركة الجسم أو بسكونه . . فهى صفة جوهرية فيه . 

تكن أينشتين الذى قلب وجه الفقه الطبيعى أثبت أن الكتلة 
QQ‏ الزمان والمكان . . وأنها مقدار متغير . . وأنها تتغير بحركة 


الجسم . . 


ا 
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كلما ازدادت سرعة الجسم كلا ازدادت كتلته . . 
ولاتبدو هذه الفروق فى السرح الصبغهرة المألوفة حولنا ولهذا 
تفوتنا فلا نلاحظها . . ولكنا فى السرع«العالية التى تقترب من 
سرعة الضوء تصبح فروقًا هائلة . . حتى إذاإ بلغت /لسرعة الجسم مثل 
سرعة الضوء فان كتلته تصبح لانهائية . . وبالثالى تبح مقاومته 
للحركة لانهائية وبالتالى يتوقف . . وهذه فرضية مستحيلة طبعًا لأنه 
لايوجد جسم يمكنه أن يتحرك بسرعة الضوء . . 
واستطاع ابنتشين ان يقدم المعادلة الدقيقة التى تبين الداقةتيين 
كتلة الجسم وسرعته . 


حيث إن ك, هى كتلة الجسم وهو متحرك » ك كتلته وهو 
ساكن » ع سرعته > ص سرعة الضوء . . 

والذين يذكرون أوليات علم الجبر يعلمون أن ع حينا تكون 
مقاديرها صغيرة لا تؤثر بكثير فى المعادلة . . ولكن حينا تقترب ع 
من سرعة الضوء فإن التيجة تتضخم بشكل هائلي وتصبح قي 
الجذر التربيعى أقرب إلى الصفر . . وتصبح الكتلة الجديدة هى لك 
مقسومة على صفر أى لا نهاية . . 
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ول تليكقة ا ا یت ا ا ا ت 
فان عله اوا وا کح ای او ات 
الحبرية الى حيز الحقائق العلمية المعترف ا . . 


أثبتت التجارب أن القذائف المشعة التى تطلقها مادة الراديوم 
والبورانيوم (وهى دقائق مادية متناهية فى الصغر تنطلق بسرعة قريبة 
من سرعة الضوء . . ) تزداد كتلتها بما يتفق مع حسابات أبنشتين . . 

شط اکن خم د ای ف که الط ...اند أنه 
مادام الجسم يكتسب مزيدا من الكتلة حينا يكتسب مزيداً من 
الذركة وا أن الخركة شكال عن أشكال الطافة . فان مى 
هذا أن الجسم حينا يكتسب طاقة يكتسب نفس الوقت كتلة . . أى 
أن الطاقة يمكن أن تتحوّل إلى كتلة والكتلة .يمكن أن تتحول إلى 
طافة . 


وما لبث أن قدّم المعادلة التاريخية طمذه العلاقة بين الطاقة 
والكتلة . . وهى المعادلة التّى صنعت القنبلة الذرية على أساسها . 

اك 

هان الطاقة المتحصلة من كتلة معينة تساوى حاصل ضرب 
هناف الككلة با لجرام فى مربع سرعة الضو بالسنتيمتر ثانية . . 

وا حا هنا أن الطاقة الناتجة من تفجير جرام واحد كمية هائلة 


1 


عداو نواها مكن ان م اورت وه سقروية كائلة بالر قد 
EN‏ 

فإذا اردنا أن" كسب كمية الكلة کم من وک که 
الطاقة » فان المعادلة تكون أن الكتلة تساوى العلاقة مقسومة على 
سرعة الضوء بالستتيمتر ثانية . . أى مقدار هيل حداً . . 

والمعادلة تفسّر لنا السر فى أزلية هذا الكون وفدمه . . الس فى 
أن هذا العدد الهائل من النجوم مضت عليه اماد طول من )لاا 
السنين وهو يشع 7 وطاقة وحرارة . . ولم تبد عليه شأ 00ي 
بعد . 

والسرّ هو أن النجوم تحترق بطريقة أخرى غير احلاق 
السجاير.. والكبريت .. فالكبريت يشتعل بطريقة كمائية .. والنار 
الى مخرج منه هى حرارة اتحاد عناصر بعضها ببعض . . هى حرارة 
اتحاد الكبريت بالأوكسجين لينتج انى أكسيد الكبريت واتحاد 
الكربون بالأكسجين لينتج ثانى أكسيد الكربون . . 

الكبريت لا يفنى وإنما يتحول إلى مركبات أخرى . . هى 
الدخان . 

أما احتراق الشمس والنجوم فإنه احتراق فناء . 

ذرات الشمس والنجوم تتحطم وتتدفق شعاعًا فى كل أقطار 
الكون » وهذا النوع من الاحتراق النووى بطر جدًا . . لأن قليلا 
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جداجدا من المادة ملا الفضاء بالكثير جدا جدا من الطاقة . 
فالنجوم تحسر قليلا جدا من مادتها كل يوم. وهذا سر عمرها 
الطويل الأزلى » ولو كانت الشمس تحترق بالطريقة التى تحترق بها 
السجائر وعيدان الكبريت لانطفأت فى لحظة ولتحولت الأرض إلى 
صقيع وانقرض ماعليها من صنوف الحياة . 
ولقد كان انفجار قنبلة هيروشما . . واختراع القنبلة ال ميدروجينية 
بعد ذلك . . ثم قتبلة النيوترون . . بداية فتح رهيب فى عالم 
الطاقة . 
لقد سلم أينشتين مفاتيح جهنم للعلماء . . وللساسة ا محمبولين . . 
وللمجانين من هواة الحروب . . ده المعادلة البسيطة . . 
وأصبح ممكمًا بالحساب والأرقام معرفة كمية المادة اللازمة 
لنسف دولة وافناء شعب . . وهى فى العادة قليل من جرامات 
اليورانيوم والماء الثقيل والكوبالت . . أقل مما يملا قبضة اليد . . 
وانفتح فى نفس الوقت باب لبحوث الفضاء . . وأصبح السفر 
ف صواريخ هائلة تنطلق بسرعة خارقة ومحرج من جاذبية 
الأرض . . ممكنا . . نتيجة اختراع صنوف جديدة من الوقود 
لاز ئ:... 
لكن أهم من هذه التطبيقات العملية . . كانت هناك نتيجة 
ظا خطرة ترتبت على هذه الخطوة . 


¥۷ 


أن الحاجز بين المادة والطاقة قد سقط نهائيا .. وأصبحت المادة هى 
الطاقة .. والطاقة هى المادة .. 

افر من القرت وال .وابنهادة ا ك و الط 
والكهرباء . . وبين المادة الخاملة الى لا حرج يها ككرت ولاتند عنها 
0" 

فالمادة هى كل هذه الظواهر مختزنة مركزة / 

المادة هى الحركة مضغوطة محبوسة . 

هی فقم سلمان فيه عفريت . 

وأينشتين هو الذى أطلق تعزية الرموز والطلاسم الجبرية لايح 
القمقم وخرج العفريت . 

المادة ليست مادة . 

إنما حركة . . 

فا اقرف دن انه تقول للقي وطن أن نقول إنها روح . . 

الروح تعبير صوق نقصد به الفاعلية الخالصة الى بلا جسد . 

والمادة اتضح أنها فاعلية خالصة (حركة) وأن جسمها 
الملموس وهم . من أوهام الحواس . 

الالفاظ محتلط ببعضها . . وكل شىء جائز . 

ومنذ اللحظة التّى حطم فيا أينشتين الس الوهمى بين المادة 
والطاقة . انهار كل يقين حسى ملموس . . وتحولت الدنيا إلى خواء 
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NL 


باتمعون ا ر ا ا و ارت ر رة ما 
العلم . . موجات مغنطيسية كهربائية . . ومرة يسميها أشعة كونية . 
ومرة يسميها أشعة إكس . . ومرة يسميها جزيئات بيتا . . ومرة 
يسميها أشعة جاما . . وأغلها أشياء تقتل فى الظلام دون أن تدركها 
الوا ل o‏ :الها اماد E‏ الت 
نتداوهها بين ايدينا كل يوم . . 

وسط هذا التشويش والغموض وجدت بعض المعضلات 
العلعة تفسيرها ...اک القن اثارنها ھا کس اتلك هل 
Ea aE‏ 

مثل هذا الازدواج أصبح: طبيعيًا . . فالضوء مادة وق نفس 
الوقت طاقة . . ولابد أن يحمل أثر هذه الطبيعة المزدوجة . . وهى 
اواو اا ر ا ا شكلة قارنا بوحيدا 
للادة . . وإنما هى فى ذات الوقت يمكن أن تتبعثر أمواجًا . . 

ET 

131 ر ا 

لقن ات هة "الراك و اكان و الكل ي > 
كشف عن الكتلة فإذا بها خواء اسمه « الحركة » . 
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الحركة المطلقة 


أنكر أينشتين فى نظريته امكان الحركة المطلقة . . فن المستحيل 
أن نعرف أن جسما ما فى حالة حركة أو فى حالة سكون إلا بالرجوع 


قرونا طويلة بأن الأرض ساكنة حتى اكتشفنا حركتها عن طريق 
رصد النجوم والكواكب حوطا . . 

ولو أن أرضنا كانت تدور وحدها فى فضاء الكون لما أمكن على 
الاطلاق معرفة حركتبا من سكونما . . لانعدام أىّ مرجع نقيس 
¥ _ولكان من المؤكد اننا سوف نظل جاهلين محالنا . . وكان 
ناء واحد . . 


۷1 


أن تبطئ الأرض فى حركتها فجأة . . أو تسرع فجأة . . أو 
تضطرب حركتها . . فندرك عن طروؤ#ثاقل أجسامنا وقصورنا 
القذاى: :اننا على جسم متحرك . . شاند ان كب الطائرة الذى 
يستطيع أن يكتشف حركتها دون حاجة يكيل من النافذة أو 
يرجع إلى مرجع بمجرد أن تغير الطائرة من سواسو اتجاهها أو 
ارتفاعها . . ومثل راكب القطار الذى مجلس إل يلصورة مغلقة 
جاهلا بحركة قطاره حتى يبدأ القطار فى التباطؤ ”أو يجوف عن 
مسيره . . فيدرك أن قطاره يتحرك . . 

وكان معنى هذا الاستثناء أن الحركة يمكن أن تكون مؤألقة ا6 
كانت غير منتظمة . . فهى فى هذه الحالة يمكن ادرا كها بالريجويع 
إلى ذاتها . . وبدون حاجة إلى مرجع خارجى . . 

ولهذا وضع اينشتين نظريته الاولى « النسبية الخاصة » وقصرها 
على الأجسام الى تتحرك بحركة منتظمة . . وقال فيها : « إن قوانين 
الكون واحدة لكل الأجسام التى تتحرك بحركة منتظمة » . 

ولكن هذا الشذوذ فى القاعدة . . ظل يؤرق باله . . فهو 
لايعتقد فى كون معقد وإنما يؤمن بكون بسيط . . ويرى أن البساطة 
اعطق فن ادون عدا راان أكون وا 
يدل على عقل رياضى سطحى عاجز عن إدراك الحقيقة . 

وبعد سنوات من التفكير والحساب وإعادة النظر قدم نظريته 
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الى وا العافة ال أغلق ا ان قا الكون 
واحدة لكل الأجسام بصرف النظر عن حالات حركتها » . . 
وبذلك عاد فأ كد رفضه لكل ماهو مطلق . . حت هذا الاستثناء 
الواح ا غير اااي ى "لاخر ت ت 
لايمكن الجزم بها بدون مرجع خارجى . . 

ولتقريب هذا الإشكال الحديد إلى الذهن تخيل أينشتين 
ا فريوطة: ال آل عمو :رام + و :وان هذى الا رحا 
تدور حول العمود كا تدور أراجيح الأطفال فى المولد . . مع فارق 
واحد : أنها مغلقة تماما وأن الجالس بداخلها لايرى مايدور 
خارجها . . وأنها موجودة فى الفضاء بعيدا عن أى جاذبية . 

ماذا سوف نحدث لعدد من العلماء جالسين فى تلك 
الأرجوحة ؟ 

إنهم سوف يلاحظون أن أجسامهم تتثاقل دانما نحو أرضية 
الأرجوحة » وأ نهم إذا ألقوا بأى شىء فإنه يسقط دا ما نحو الأرضية 
وإذا قفزوا من أماكبم فإنہم سوف يقعون دائمًا نحو الأرضية . 
وإذا انطلقت رصاصة لتخترق جدار الأرجوحة فإنها سوف تميل نحو 
جما على شكل قطع مكافئ . . وسوف يكون تعليلهم ذه 


اليلاميودان هناك قوى جاذبية فى هذه الأرضية . 


وف 


وهم لن يفطنوا إلى أن الأرضية هى الجدار الخارجى 
لأرجوحتبم نظرا لأن الحواس تقرنو«7 ها /أى تثاقل بأنه اتجاه إلى 
حك وو دا عدت نا عا ا2 لف اده اء وران 
الأرض تكون رءوسنا إلى أسفل وأقدامناً الع ومع ذلك يخيل 
الينا العكس نادانا الى ا داعم تک یاس بالتثاقل 
الناتج عن الحاذبية ) . 

وهكذا سوف تكون جميع حسابات هؤلاء الہ ھا یز كدة 
بانهم خاضعون لقوى الجاذبية .. 

ولكن من يلاحظ هده الأرجوحة من الخارج سوف جى كيل 
حساباتهم . . وسوف يرى أنهم خاضعون للقصور الذانى المعووونه 
باسم القوة الطاردة المركزية . . وهى القوة التى تطرد الاجا 
المتحركة ى دائرة إلى خارج الدائرة . 

ومعنى هذا ان هناك إمكانية للخلط دانما بين الحركة الناتجة من 
الحاذبية والحركة الناتجة من القصور الذانى . . وأنه لايمكن التفرقة 
بين اثنين بدون مرجع خارجى . . 

فاذا عدنا إلى الاشكال الأول - وهو اشكال الحركة غير 
ا عجر بوسدها ا 

وختلنا الاسخاء: اللي ترق عليه ارا كنا جد و ا وهو ان 
تبطئ أو تسرع . . أو تضطرب فى حركتها . . فإن هذا الاستثناء 


:7ق 
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لايكون دلالة على أن حركتنا مطلقة . . إذ أن الخلط مازال قا نما . . 
فق اکل ان کن خياد حه رة وجج اجو 
الذانى ) هو فى الواقع اضطراب فى محال ال جاذبية لنجم بعيد غير 
مرن . . ( مثل ماحدث فى حركة مياه البحر من مد وجزر نتيجة 
التقلبات فى محال حاذبية القمر ). 
ان القييز بين الحركة النابجة عن القصور الذالى » والخركة النانحة 
عن الجاذبية » مستحيل » بدون مرجع خارجى . . 
وبذلك لاتكون هناك وسيلة إلى ادراك الحركة المطلقة . . حتى 
من خلال الحركة غير المنتظمة . 
وبذلك تصبح نظرية أبنشتين نظرية عامة شاملة لكل قوانين 
الكون لانظرية خاصّة بالأجسام ذات الحركة المنتظمة . . 


والبرهان الثانى ياخذه أينشتين من ظاهرة طبيعية معروفة هى 
سقوط الأجسام نحو الأرض بسرعة واحدة مهما اختلفت 
كتلاتها » كرة من الحديد تسقط نحو الأرض بنفس السرعة الى 
تسقط با كرة من الخشب مماثلة لها فى الحجم بنفس السرعة التى 
هط .ا قنبلة مدفع . . 

۹85| كانت قطعة من الورق تسقط نحو الارض ببطء فالسبب 
انها كبير ومقاومة الحواء لسقوطها كبير مما يؤدى إلى هذا 


البطء فى سقوطها . . ولكن لو كورناها عاما فإنها سوف تسقط نحو 
ارش ف اله الى ف لي الد 

ولقد كانت هذه السرعة الواحدقهالقٌ تسقط بها جميع 
الأجسام مصدر مشكلة عويصة فى الطبيعة9. . إذ) أن هذه الظاهرة 
هى عككس الظاهرة المعروفة فى حركة الأجساء لفقم . . وتفاوت 
سرعتها تبعا لكتلتها . . فالقوة التى تدفع كرة م عدة أميال الى 
الأمام . . لاتكاد تحرك عربة سكة حديد الا عذة متت 
نتيجة أن عربة السكة الحديد تقاوم الحركة بقصورها آلاا ف الأكهير 
بكثير من قصور كرة صغيرة ذات كتلة صغيرة . 

وقد حل نيوتن هذا الاشكال بقانونه الذى قال فيه إل"اقوة 
الجاذبية الواقعة على جسم تزداد كلا ازداد قصوره الذالى . . 
ا ن ا ا ا رقوة: اكيز هم الكرة 
ال وق ق و 
الكرة الحديد قصورها أ كبر ومقاومتها للحركة أكبر إلا أن القوة التى 
تشدها أ کر . . 

وهذا القانون الذى أعلنه نيوتن باسم « تكافؤٌ ال جاذبية والقصور 
الذانى » . . هو دليل آخر على إمكانية الخلط بين القوتين . . 


AE E E 
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معرفة كل ماهو مطلق . . والى اعتبار الكون خاضعًا لقوانين واحدة 
برغم اختلاف الحركة فى داخله . . وإلى استحالة معرفة الحركة من 
السكون بدون مرجع خارج عن نطاق الحركة وعن نطاق هذا 
السكون . 

ولكن أينشتين فتح على نفسه بابًا خطيرًا من الشك . . 

فهذا اخلط بين الجاذبية . . والقصور الذاى . . فتح بابا 
0 نعلم إذن ع رو كرو راغ 
لقوة جاذبية . . لاذا لاتكون ظواهر قصورية . 

إن وجود الجاذبية يصبح أمرًا مشكوكا فيه من أساسه . 

وغل لتقن أن ع هذه اة الرطية الل جام , ا 
او ا و بوره ع 

والإشكال الثانى هو هذا التفكك الذى اعترى الحقيقة على بد 
النسبية . . فانفرطت الى كلات خاوية . . المكان . . والزمان . . 
والكئلة . .. حى الكثلة افرط هى الأخرئ فاص 5 . 
محرد خواء . . 

كنت يعو قن قب عق هذ ارام كر و قله 
لوطا كالكون الذى نراه . 

لكيه يصبح هذا الكون شكل . . وأعمدة الشكل . . وهى 


VY 


الصلابة المادية . . قد انمارت . . _وتبخرت . . إلى طاقة . 
وإشعاع غير منظور . 
ان اشثتين عمد ال البساطة فا ال الغهوض.... 
وهدف إلى الحقيقة فاخذ بيدها إلى هوّةا)من الشك . 


البعد الرابع 


نسبة هذا الوضع إلى بعدين . . هما الطول والعرض . . فانت عند 
التقاء خط طول كذا بعرض كذا . . 

أما إذاكنت طائرًا فى المهواء وأردت أن تحدد موضعك فأنت فى 
حاجة إلى ثلاثة ابعاد . . الطول والعرض والارتفاع . . لتحدد 
النقطة التى انت فما بالضبط . 

وده الا عاد اا لاعف ا كك ب ان وضعك ر 
يون لحظة لأخرى على حور رابع غير منظور ولاملموس هو الزمن . . 
لإذلواودت أن تعرف حركتك فإن الأبعاد الثلاثة لاتكنى » ولابد أن 
تاد ليها بعدًا رابعا هو الزمن . . فأنت على خط طول كذا وخط 


1 


۷۹ 


إذا كنت فى البحر وأردت أن تحدّد وضعك فأنت فى حاجة إلى 
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عرض كذا فى ارتفاع كذا فى الوقت كفا . . 
ولأن كل شىءف الطبيعة فى حالةخركةإلي. فالأبعاد الثلاثة هى 
حدود غير واقعية للأحداث الطبيعية .". والليقئقة ليست ثلاثية فى 
أبعادها ولكاها رباعية . 
انها المكان والزمان معا فى «متصل وأجد). 
(مسماكرة8 (Space-time‏ 
ولكن المكان والزمان يظهران دانم ا منفصلين فى اهساسا ٠‏ 
لأننا لانرى الزمان ولانمسكه كما نمسك بالا بعاك" لجاب 
الأخرى . . ولانعرف له معادلا موضوعيا خاصا به كما للمككإن « 
ومع هذا فاتصال الزمان بالمكان حقيقة . . بدليل أننا إذا يذلا 
أن نتتبع الزمان فإننا نتتبعه فى المكان . . فنترجم النقلات الزمانية 
بنقلات مكانية . . فنقول « فلان بيكبر» ونقصد فى الس . . 
والحجم . . ونقول « وقت الغروب » . . ونقصد انحدار الشمس ف 
المكان بالنسبة للأرض .. ونقول . . اليوم . . والشهر. 
والسنة . . وهى إشارات للأوضاع المكانية الى تحتلها الأرض حول 
اا 
ونحن حينما ننظر فى أعاق' السماء بالتلسكوب لنشاهد نجوما 
بعيدة جدا بيننا وبينها ألوف السنين الضوئية » نحن فى الحقيقة ننظر 
فى الزمان لافى المكان وحده . . نحن ننظر فى ماضى هذه النجوم . . 
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ومانراه هو صورتها حينا غادرها الضوء ليصل إلينا بعد هذه الألوف 
من السنين . . 

ومع هذا فنحن لانستطيع أن نتخيل شكلا ذا أبعاد أربعة . 

ان هذه التركيبة الخيالية تحدث لنا دوارًا . . 

فكيف يمكن أن يضاف الزمان إلى الأبعاد الثلاثة ليصنع شكلا 
ذا أبعاد أربعة . . وماذا تكون صفة هذا الشكل . . 

وان رقولاننااسيدناء ج اا اعدوقة.. .وا مجر عن 
رؤية هذه الحقيقة وتصورها . 

ولكن كل ماق الكوة عن اخدات فت أن هذه الركة لست 
تركيبة فرضية رياضية . . وإعا هى حقيقة . . فالزمان غير منفصل 
عن المكان وإنما هما نسيج واحد. 

وهذا النسيج هو «امحال» الذى تدور فيه كل الحركات 
الكونية . . وعند كلمة « محال » نتوقف قليلا . . فهى كلمة لها عند 
أينشتين معنى جديد عميق . . 

كلمة «الحال » هى الكلمة الى يرد ہا اشن على نظرية 
الهاذبية لنيوتن . . 

يوتن يقول إن ال جاذبية قوّة كامنة فى الأجسام تجذب بعضها إلى 
يفظن وتؤثر عن بعد . 


م١‎ 


ولكن أينشتين يرفض نظرية التأئي عن بعد. . وينكر أن 
الحاذبية قوة . . ويقول إن الأجسال ‏ لاتشلا جيضها بعضا . . ولكنها 
ا را وهال و 

كل جسم يحدث اضطرابا فى الطلفات القياسية للفضاء 
حوله . . کا تحدث السمكة اضطرابا فى الماء وها . # ويخلق حوله 
الا ( نتيجة التعديلات الى تحدث فى الزمان واكان حوله ). . . 

وكا فى المغناطيس يمكن مخطيط هذا المجال عا طريوا«اش 
برادة الحديد . . كذلك يمكننا عن طريق الحساب و01© دين 
نحسب شكل وتركيب محال جسم معين عن طريق كتلس 

وقد استطاع أينشتين أن يقدم بالفعل هذه المعادلات المعروفة 
اد ت ا کے ارقن عا شغ خی ادات اها 
معادلات الحركة .. لحساب حركة أى جسم يقع فى ذلك النحال . . 

وتفسير مابحدث فى نظر اينشتين حينا يجحذب المغنطيس برادة 
الحديد . . أن برادة الحديد تتراص فى صفوف فى الفضاء وفمًا 
للمجال . . لأنها لاتستطيع أن تسلك سبلا أخرى فى حركتها نتيجة 
التعديلات التى أحدثما وجود المغنطيس فى الخواص القياسية 
النضناة ا 

ان المغنطيس لايجذب اليرادة . 

والبرادة لاتنجذب إلى المغنطيس . . 


AY 
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ولكنها لانجد طريقا تسلكه سوى هذه السكك الفضائية 
الجحديدة الى اسمها امحال المغنطيسى . . 

ماما ى| تخلق السمكة نتيجة حركتها فى الماء تيارًا تسير فيه ذرات 
الغبار العالقة بالماء . . ويبدو على هذه الذرات أنها تسير منجذية إلى 
السمكة. ولكها فى الواقعم تتحرك وفقا للدوامة المائية وللتيارات 
الى خلقتها السمكة بحركتها فى الماء.. انها لاتتحرك بقوة 
السمكة . . بل هى تتحرك وفقا محال . . 

وكان من الممكن أن تمر هذه النظرية على أنها نوع من التخريف 
والهذيان » لولا أن معادلات أينشتين قد استطاعت أن تتنبأ بظواهر 
طبيعية وفلكية . . كانت تعتبر إلى وقت قريب من الألغاز . 

طت عركة عطارى سول الم ل جح فا هذه 
المعادلات . 

والظاهرة الى كانت تحير العلماء أن هذا الكوكب الصغير 
بنحرف عن مداره بمقدار معين كل عدد معين من السنين . . وأن 
جال الذى يدور فيه ينتقل من مكانه بمضى الزمن . . 

وفك نات فالات اشن عقدان اغراف بالط ر 

كن التفسير الذى قدمه أينشتين لهذه الظاهرة أن شدّة اقتراب 
عطازد١ق‏ الشمس بالإضافة إلى سرعة دورانه وعظم جاذبية 
اله ههر الذى يؤدى إلى هذا الاضطراب فى الحال 


م 


والانحراف المشاهد فى مدار الكوكب . . 

أما النبوءة الثانية فكانت أعقطر الأول . . وأكثر اثارة 
للأوساط العلمية . . فقد كان معلوما الي«الضوء ينتشر فى خطوط 
مستقيمة . . وهكذا تعلمنا فى كتب الضول الأولة التى درسناها فى 
ااه 

ولكن أينشتين كان له رأى آخر. . فادام الضوء طاقة . . 
والطاقة مادة . . فلابد أن يخضع الضوء لخواص الخال كا ضع 
برادة الحديد فيسير ىق خطوط منحنية حينا يقترب مو جيل 
جسم الشمس . . ذى محال جاذبية قوی . . فلو رصدثيغاا عو 
ضوؤه يجوار الشمس لوجدنا ان الشعاع القادم إلينا ينحرفة إلى 
لال اجة عل الم واا الصو الال حى إلى 
الخارج بزاوية معينة قدرها أينشتين ٠,۷١‏ درجة . . 

وكان رصد مثل هذا النجم يقتضى الانتظار حتى يأق وقت 
الكسوف . . لتكون رؤيته إلى جوار الشمس ممكنة . 

ولقد أسرع العلماء يبنون مراصدهم فى المناطق الاستوائية . 
وعلى ذرى الحبال . . فى انتظار اللحظة الحاسمة الى يمتحنون فما 
هذه النظرية: المترافية:..... 

فاذا كانت النتىجة ؟ 


Af 
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جلك اا اد اعرد فو ا ا رچ ی ای وا ع 
فق ا 

اف غا وات واو وا 
لاتسير فى خطوط مستقيمة . . وانما تنحنى وفقا لنطوط الحال . . 

هل هذا الرجل شيخ طريقة يعلم الغْيْب ويحسب حساب 
النجوم ويعرف مقدّراتها دون أن يراها ؟ . . 

هل هو رجل مكشوف عنه الحجاب ؟ 

وماهذا السر الذى وضع يده عليه . . وبدأ يفض به مكنونات 
الوجود ؟ 

ماحكاية (المحال » الذى يتكلم عنه . . ومامعناه . 

ومامعنى النسيج الاد ن الان وان د ا 
أبعاد . . 

وكيف يحلق الجسم مالا حوله . . 

اينشتين يشرح هذا الغموض قائلا . . إن أى جسم يوجد فى 
مكان وزمان . . فإنه يحدث تغييرات فى الخواص القياسية هذا 
الكان والزمان . . فينحنى الفضاء حول هذا الجسم كا تنحنى 
يطوط القوى حول المغنطيس . . 

(أهده#التغييرات هی المحال . 

وكل 3ر هادية تقع فى هذا المجال تعدّل سيرها وفقًا له . . ىا 


هم 


تاراضى ا دوين و ر ل جل اا 

وغل هناا الاساس تدور الاين ل الفصين الست 
وحنب اک وک ب ا ن الل تك 
اا کا 

الأرض لاتجد مسلكا تسير فيه سوى هدلهالمسااكي الدائرى . 

وكل الكواكب محكومة فى مسالكها مخطراظ دائرية . . هى 
انحناءات الخال حول الأجسام الأكبر منها . . 

الجاذبية ظاهرة أشبه بظاهرة القصور . . الأجساء 7اقردهويان 
تتعدى محالاتها المرسومة . 

ولايحدى أن نقول إن الفضاء واسع . . فلاذا تأخذ الاسام 
هذه المسارات الدائرية وتعجز عن الخروج منها. . 

فالبحر واسع أيضا . . ومع هذا حيما تتلقف دوامة حطام 
إحدى المراكب فإمها تظل تدور به فى مالاا لا تفلته . . ويعجز 
بدورة عن الحروج من قبضما مع أن البحر واسع لاحدود لافاقه . 

وحن نرى الطائرات فى الحو تتجنب المطبات الحوائية . 
الوا لاع تقد ا سارها 

ك ا کا اا ت ع ل 
هذه الأشياء الى اسمها خطوط الحال . . انما نحن نتتبعها عن طريق 
قياس أثرها ثم حسب حسبتها فى ذهننا عن طريق المعادلات والرموز 


A“ 
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yS‏ لتك E‏ غل 
أما حكابة المكان والزمان اللذان يؤلفان نسيجًا واحدًا . . فهى 
مشكلة المشاكل فى النسبية . . فإننا بحكم حواسنا المحدودة 


ا 


AY 
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المباية 


فكرت طويلاً فى حكاية البعد الرابع . . وأعتقد أنى وجدت 
مثلا يقرب هذه الحكاية إلى الذهن . . هو مثل السينا المتحركة . . 
ار بط الان ناذا دراو ج وي ا عل كا 
لقطات منفصلة . . فاننا نراه صورة . . بصورة . . كل صورة ذات 
بعدين طولى وعرضى . . واذا كانت اللقطات محسمة فاننا نرى 
اأ ا و اا وا ا ا 
هى يدار الشريط بالسرعة المناسبة فنرى أن عقلنا قد أضاف بعد 
هال الشر بط هو الزمن . . فاصبحت اللقطات المنفصلة . . 
(وأبة«قصلة . . ذات تتابع زمى . . 

هذا الالتحام بين الزمان والمكان . 


A۸۹ 


وهذه التكلة الحية الى يضيفها الزمن كبعد رابع للصورة 
فيجعلها صورة نابضة بالواقع والحقيقة". . لي الذى قصده أينشتين 
بالنسيج الواحد للفضاء . . ذلك النسيج ذي«الآ بعاد الأربعة الذى 
يؤلف المحال المندسى للكون . . 

وقد واجهّت أينشتين مشكلة كيرى بعد أن خلإ الكون إلى 
مكوناته الأساسية . المكان . . والزمان . . والكهه والحال . هو 
أن يبنيه من جديد فى الصورة المعقولة التى نراه عليبلة". عرفا 

هل هو نہائی محدود . . أم لانهاثى لامحدود ؟ 

هل هو مسطح كالبحر تسبح فيه مجموعات النجوم كالحزر*. 
أء هو غائر كالبثر . . وهذه النجوم معلقة فى أعاقه . 

وكان الرأى القديم السائد . .أن الكون لانبانى . . ولاحدود 


وقد خا العلماء الى هذا التخيل حينا اصطدموا بالسؤال 
المألوف . 

41 وؤاء سن العناية‎ O N EOE 

وكانت نتيجة حيرتهم . . أن حاولوا التخلص من الإشكال كله 
برفض محدودية الكون . . واعتباره لانهائيا لاأول له ولاآخر. . 


ركان قدا برا قو مو د 
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وكان الرأى أيضا أن الكون مسطح كالبحر لاشاطىء له 
ولاأفق » وجزر النجوم اللانهائية سابحة فيه . . فى أعداد لامبداً ها 
ولا منتبى . 

وكانت هذه نتيجة أخرى للايمان ببندسة واحدة تفسر كل 
علاقات الكون هى هندسة أقيلدس . . 

وهى الهندسة الكلاسيكية التى تعلمناها فى المدارس والى تعتمد 
فى كل نظرياتها وتركيباتها على الخطوط المستقيمة . 

ومن اولنات هذه المنلسة . . 

أن التظيق. المتواويين لضان 

وأن أقصر المسافات بين نقطتين هى الخط المستقم . . 

وان مجموع زوابا المثلث ۲ فق . 

وأن العلاقة بين محيط الدائرة وقطرها كمية ثابتة هى النسبة 
التقريبية . . إلى آخر محفوظات كتب المندسة الى نعرفها . 

وكان .راى: اسن ان هذه المننسة: تى ى الأغراض 
امحدودة . . وأنها صالحة بالنسبة لمهندس يصمم عربة أو يبنى 
فلا . ولكما هندسة قاصرة وخاطئة اذا حاولنا إن نفسر مما 
علوفات الكون الكبير. . أو حتّى علاقات الكرة الأرضية . . 

فإذلهارلنا أن نرسم عن الكوة الا رضح مدنا تعبا نا ر شه 
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القطب الشالى وقاعدته عند خط الاستواء . . فان مجموع زوايا 
هذا المثلث ستكون اکرو ٢‏ ف 

ولو رسمنا دائرة واسعة فوق سطح«الكرت الأرضية فإن العلاقة 
بين محيطها وقطرها تكون أقل من النسبة الف رة . 

ولو حاولنا أن نبحث عن أقصر انطو الال لصن ونيويورك 
قحد أله خط دائ تضعد. فالا غير اا 

والسبب فى هذا الاختلال المندسى . . أن #طيوالأرض 
كروى . . والسطوح الكروية لاتنطبق فيا هندسة إقلببييي«ة . 

وفك كان رائ اتن أن الكون شانه شان الارفن... نطق 
فد ها فاكس لات لني "نظام معام 

ماذا يمكن أن يكون شكل الكون ؟ 

النظرية النسبية تعطينا مفتاحًا . . فهى تقول بأن كل جسم يوجد 
و ا . وأن الفضاء حول هذا الجسم 
يتحدب وينحى بمقتضى خطوط هذا المحال . . 

ومعنى هذا أن كل مادة توجد فى فضاء الكون تؤدّى إلى انحناء 
فى سطح هذا الفضاء . . ومعنى هذا أننا لو استطعنا أن نعرف مقدار 
المادة الكلية فى فضاء الكون لأمكنا أن نعرف مقدار الانحناء فيه 
وشكل محاله العام بمقتضى معادلات النسبية . . 

ومن حسن الحظ أنه أمكن حساب متوسط كثافة المادة فى 
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الكون كله . . وبمقتضى هذا الرقم أمكن معرفة أن الكون شكله 
كروى . 

وان الفضاء افيه تحن لولف شا كفقاعة هائلة . . ومع ذلك 
فإنه ليس كرة بالمعنى المألوف . . لأن الكرة مجموعة أبعاد مكانية . . 
اما الكرة الكونية فين من أبغاذ أريعة ...هن اللكان: والزمان:... 
وهى نهائية ولكاها غير محدودة . . بمعنى أنك لايصح أن تسأل عما 
بعدها . 

ا د E‏ 

ونصف قطر الكون بهذا الحساب ٠١‏ بليون سنة ضوئية . . 

وكانظق اشن ف الندابة أن الكون فى عه ا > وان 
أجزاءه هى التى تتحرك بالنسبة لبعضها البعض . . أما هو ككل فهو 
ا 

لكن الأرصاد الآن تكاد تكون مجمعة على أن الكون 

وان مافيه من جوم وکوا كب وشموس تنفجر فى اقطاره الاربعة 
متباعدة عن بعضها بسرعة هائلة . . وأن الفضاء ينتفخ كالبالون 
فترداد مادته مخلخلا مع الزمن . . وانه يبرد . . وتنطفىء نجومه 
وتفق ماد مها وتتحول إلى إشعاع يضيع فى خواء الكون الشاسع . 
وبع يه ه30 السنين تكون جميع النجوم قد انطفات . . وتكون 
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مواقد الحرارة جميعها قد خمدت . . فلا يعود هناك تبادل حرارة 
رو ادا يح كقدوليلنا غل اعافد الرين 
هو الحركة . . والطاقة . . وبدون خرگه . _لالهوجد زمن . لاشىء 
سوى صقيع وظلام . . 

وهذه النظرية الى تقول باتجاه الكون كال القلتا والنهاية . . 
قف بان ا 

وهناك نظرية أخرى تقول بتكرار ميلاد اللكرن«7فكائه فى 
دورات . . وتزعم بان الكون يتمدد ويبرد . . 7 وھاش 
ويسخن وتدب فيه الحياة من جديد . . وأن الكرة الكونيأتنقبضل 
وتنبسط وتنبض مثل القلب وتكرر دورات بعتها وفنائها إلى اله 

وهناك نظرية ثالثة تقول بان كل هذه الأشعة التى تتبعثر ك 
أرجاء الكون لاتضيع عبئًا وإنما هى تتفاعل مع بعضها لتنتج ذرات 
بدائية تتجمع فى أتربة دقيقة . . وتتطاير هذه الأتربة تحت ضغط 
الاشعاعات المنطلقة من المدن النجمية لترتحل إلى القطب الآخر من 
الدنيا حيث تتجمع فى سحب ترابية تزداد كثافتها سنة بعد سنة حى 
تصبح كتلتها هائلة فتبدا فى التقلص نتيجة ازدياد الجاذبية بين 
ذراتها » وبتقلصها ترتفع درجة حرارتها وتتوهج ويدب فما النشاط 
وتتحول إلى أنوية ملتهبة مثل السدم الجبارة . . وتبدا تدور حول 
نفسها . . وتتفكك إلى مجاميع من النجوم وتبدأ كونا جديدًا . . فى 
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الوقت الذئ .بكرن فيه الكون الأصل الذىصدرت عه قن ذف 
فيه الفناء وشاخ وانطفاً وتحول إلى صقيع وظلام . . 

وتعود الاشعاعات المنطلقة من هذه الثريات الحديدة . 
فتتجمع فى طرف الكون الآخر لتكون ذرات بدائة وسح 


وتستمر الدورة الأبدية . 

وأينشتين لم يحاول فى نظريته أن يحاوب على هذه الأسثلة . . 
وإنما تركها للفلاسفة ورجال الدين . . واكتى بان ينظر من بعيد فى 
رهبة . . 
كان يدرك فى تواضع أن العلم عاجز عن رؤية البداية 
والنهاية . . قاصر عن فهم ماهية أى شىء . 

كل مايستطيعه العلم هو أن بقيس كميّات . ويتعرف على 
العلاقات الى تربط هذه الكمّيات » ويكتشف القوانين الى تجمعها 
معا فى شمل واحد . . 

وكان كل مطلبه أن يكشف القوانین التى تفسّر حركات كل 
الأجرام رة دارا : 

وكلِنٍ يعتقد بانسجام الوجود فى وحدة. 

كاف هرى أن عام الذرّة الصغير هو صورة من عالم الأفلاك 
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الكبير . . وأنه منسجم معه فى سلك واحد من القوانين والدساتير 
الطبيعية . . 
وكان يرى أن المغنطيسية الكهربيتهلقٌ تمسك بالذرات 
والحزيئات . . لاتختلف كثيرًا عن الات التاذبية إلتى سك بالمدن 
النجمية والحرات فى أفلاكها . 

وكان يبحث عن محال موحد يضم الا 

وكان آخر ماقدمه للعلم سلسلة من المعادلات . . جاو كفا إن 
يضم قوانين الذرّة إلى قوانين النسبية متا عن هذا /إكتالم 
وقبل أن يموت لم ينس أن يوصى بمخه للبحوث اللوي 
وكانت هذه اخر هدّية قدمها إلى الدنيا . . 


۹٦ 


www.alkottob.com 








الراجع 


ABC of Relativity-Russel 

Relativity for the Layman-Coleman 

The Universe and Dr. Einstein-Lincoln Barnett 
Space time and gravitation-Eddington. 

What is Relativity 

Landau. 

Relativity for the million-Martin gardnen 


الزمان الوجودى - عبد الرحمن بدوى . 


۹۷ 


فهرس السلسلة الثانية 


نعتذر عن أدراج كل أسماء الكتب » وليس كتب السلسلة الثانية فقط . 


- الملك فاروة 4 والمداثبا النازية. 


- أعجب الرحلا تفي اللخ 


- مواقف . 

- القوة الخفية . 

- حول العالم فى ٠٠١‏ يوم 
لعنة الخر اعنة , 

5 الذين عادوا من السماء. 
- الاأمال الكبرى . 

- ديفيد كوبر فيلد . 


- الرجل الخفى . 


- فجر الضمير . 

- رجل الساعة أو الجديد فى التطور 
- تاريخ موجز لزمن . 

- اينشتين والنسبية . 











- ( بحثا عن عالم أفضل ). للفيلسوف ضد التبجح . رسالة لم تعد لنشر 
١‏ كارل بوير . أصلا, 


- ( تاريخ حياة أحد اللصوص ). 
ن عبد القدوس . 


- نواد وطرائف من الصين 
لفظيمة TEE.‏ 
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